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PRÉFACE. 



J’AI fait cette Traduction à la prière de quelques-uns 
de mes amis de Paris , à qui je dois toute sorte de 
déférences et de reconnoissance. Ceux qui voudront se 
donner la peine de la confronter avec l’Original latin , 
verront que si ce n’est pas une traduction de mot à mot , 
au moins j’ai gardé le sens de chaque période ; mais j’ai 
fait quelques petites additions ouéclaircissemens, dont^ 
j'ai pu rne passer avant que j'aie su que je pourrqis 
avoird’autreslecteursque MM. les Juges. Ces additions 
sont distinguées du corps de la pièce par deux paren- -.'"^ 
thèses de cette forme [ . . . ] qui les renferment 

Je prie ici le lecteur, de ne point trouver mauvais le 
stile que j’ai affecté en parlant de mon père ; je m’ensuis 
servi poux me cacher davantage aux Académiciens. 



RECHERCHES 

PHYSIQUES 

ET ASTRONOMIQUES, 

SUR LE PROBLÈME PROPOSÉ POUR LA SECONDE FOIS 
PAR L’ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES DE PARIS. 



I. Xj e Problème que l’illutlre Académie propose , a deux 
parties ; l'une regarde l’^clinaison , ou la non • coincidenco 
des Orbites célestes avec l'£quateur solaire l’autre a pour objet la 
diversité de ces inclinaisons. Nous considérerons l’un et l’autre en 
même temps, notre système ne permettant pas qu’on les sépare. 

§. II. On voiPpar la manière même , en laquelle l’Académie 
a énoncé son Problème, qu’elle présupposeyavoiruneliaison entre 
les Orbites des Planètes et l’Equateur du Soleil , qui tende A les 
mettre dans un plan commun , et qne sans une raison particU' 
liere 1rs Orbites planétaires seroienttout-à* fait dans le même plan 
avec l’Equateur solaire- 

Cela m’a de même toujouu paru fort vraisemblable ^ car pour- 
roit-on, pour ne point alléguer d’autres raisons, attribuer A un 

f ur hasard le peu d’inclinaison de toutes ces Orbites au plan de 
Equateur solaire? ou si cela pouvoit paroitre encore douteux 
[vil le peu de précision et de certitude clans la position de l’E- 
quateur solaire] , du moins ne pourra-t-on pasdisconvenir que les 
Orbites planétaires ne tendent vers un plan commun , puisque 




F’irtutum pretium in ipsis ejt, et rectè facti 
mercei tttfeciue. 
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4 RECHERCHES PHYSIQUES 
^ans cela il ‘aiiroit dté moralement impossible que les Orbite* 
fussent renfermées dans des limites aussi serrées qu’elles le sont. 
Ceci étant, il est fort probable que ce plan de commune tendance 
est le même que celui de l’Equateur solaire, celui-ci étant le seul 
dans lequel on puisse trouver quelque raison capable de produire 
un tel Phénomène. 

Celaposé, il s’agit detrouverune raison physique qui fasse pen- 
cher et approcher les Orbites célestes vers l’Equateur du Soleil , 
et de déterminer pourquoi cesOrbites ne sont point tout-à-fail , ni 
dans le plan dudit Equateur, ni dans un plan comqiun» 

S- III. Avant d’entreprendre ces deux points , il ne sera pas 
hors de propos d’examiner plus parliculièremei\t ce que nous 
avons posé en fait; savoir, que les Orbites célestes s’approchent 
de trop près pour ne point affecter quelque plan commun situé 
au milieu d’elles , et que ce n’est que par une circonstance par- 
ticulière , que les mêmes Orbites ne sont pas entièrement unies 
dans un même plan. Sans cet examen , on pourvoit attribuer k 
un hasard le Phénomène qui fait le sujet de notre question, et re- 
garder tout notre raisonnement comme superflu, ou peut-être 
même chimérique. 

Voici comme je m’y prendrai : Je chercherai de toutes les Or- 
bites planétaires , les deux qui se coupent sous le plus grand angle» 
après quoi je calculerai mielle probabilité il y a , que toutes les 
autres Orbites soient renfermées par hasard dans les limites de 
ces deux Orbites. On verra par i à que cette probabilité est si 
petite, qu’elle doit passer pour une ii^ossibilité morale. 

C IV. Après avoir comparé chaque Orbite avec chacune , et 
calculé les angles sous lesquels elles s’entrecoupent, j’ai trouvé 
se couper sous le plus grand angle l'Orbite de Mercure, etcellede 
la Terre ou l’écliptique; car leurs plans font un angle de6'’*54' : 
pendant que l’Orbite de Saturne ne fait, avec celles de Mercure, 

3 u’un angle de 6* a4' ; et l’Orbite de Jupiter , encore avec celte 
e Mercure , un angle de 6° 8'. Toutesles autresOrbiles, de quel- 
que manière qu’on Tes combine , se coupent sous des angles beau- 
coup plus petit*. Je parle ici des Orbites des Planètes principales. 

[ Il est facile de voir qu’on peut frouverlcsditesintersections par 
la simple Trigonométrie; car comme on coonoit les nœuds des 
Orbites, aussi bien q ue leurs inclinaisons avec l’écliptique, on aura 
dans untrianglesphériquepour base donnée la distance des nœuds, 
et les deux angles autour ae la base seront connus par les angles 
d’inclinaison des Orbites avec l’écliptique. De la on trouvera 
l’angle opposé à la base qui fait l’angle d’intersection des deux 
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iST ASTRONaMIQUES. 5 

Orbite* : ainsi , par exemple , on trouve l’angle sous lequel les Or- 
bites de Saturne et de Mercure se.coupoient l’an 1700 , en consi- 
dérant que, suivant Kepler, on avoit alors le nœud ascendant de 
Saturne dans le aa* 49' du Cancer, et celui de Mercure dans le 
i4‘ 47' du Taureau ;1a distance des nœuds est donc ici de 68* a', 
qui fait la base du triangle. Et , suivant le même Auteur , l'Or- 
bite de Saturne coupe l’écliptique sous un angle de a* 5a', et celle 
de Mercure sous un angle de 6° 54'* On a donc les angles autonr 
de la base de a* 3a', et 173* 6'; et cherchani^ là l’angle opposé 
à la base , on le trouve de 6* a4', comme n^s l’avons marqué. 
Au reste on voit bien que les nœuds étant différemment mobiles, 
les angles d’intersection des Orbite* doivent être variables ; mais 
cela n^st ici d’aucune importance, j 

Jem’imagine donc toute la surface sphérique ceinte d’une zone, 
ou espèce de Zodiaque, de la largeur de 6* 54' (car telle est la 
plus grande inclinaison de l’Orbite de Mercure avec l’écliptique. ) 
Cette zone contiendra à peu près la dix-septième partie de la sur- 
face sphérique. Sil’oncqnsidmdonclesproitesplanétairescomme 
placées par pn pur iÿlnard, il weté ijllêscTuu de déterminer quel 
degré de probaoilité il j a pour que toutes les Orbites tombent 
dansunezonedonnéede position, faisant la dix-septième partie de 
toute la surface sphérique. Mais la position elle-même de la zonese 
détermine par une des Orbites, quelle qu’elle soit, puisqu’elles 
ne diffèrent guères entre elles*, ce qui. fait nu’il n’y a plus que cinq ' 
Orbites qui entrent en ligne de compte ^cela posé, on trouvera par 
les règles ordinaires , le nombre des cas qui fassent tomber les 5 
Orbites dans ladite zone , àn, nombre des cas contraires *, comme 
I à 17’ — I j c’est-à-dire , comme i à 1419856. 

[ Jè ne d<4||e pas àcette méthode toute la précision géométrique^ 
ce que le Icwrar n’aura pas manqué de. remarquer*, ma» je m’en 
suis contenté , qu’il ne s’agit ici que d’avoir qnelqu’idée 

générale dé la 'chose. "Un nombre considérablement plus grand 
ou plus petit, ne nous ferojt pas envisager autrement le point 
de la qrtestion. On voit ponrtant assez que notre proportion ne 
peut être fort éloignée de la véritable. Mais, me demandera-t-on , 
quelle est donc la véritable? Je réponds à cette demande , qu’on 
ne sauroit la déterminer à cause du mouvement des nœuds qui 
changent à tout moment les limites des Orbitesij’aidonc simple- 
ment considéré une zone, hors de laquelle aucun point des Or- 
bites, quoique changeant de position, ne sorte jamais, et j’ai 
comparé cette zone avec la surface de la sphère , dont elle fait à 
peu près la dix-septième partie, tantôt plus, tantôt moins, àcause 
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delà variabilité de* limites. Dans cette zone il n’j a aucun point 
qui ne soit sujet à être touché par une des Orbites; et hors de la 
même zone il n’jaauciin point nui puisse jamaisl’ètre; d’où l’on 
voit assez le fondement de ma solution. Si tous les nœuds étoient 
constamment dans un même point commnn, il aiiroit fallu avoir 
égard au plus grand angle d’intersection de a Orbites , que nous 
avons vu être de 6° 54': et comme cet angle auroit pu aller jus* 
qu’à 90°, aile hasard l’avait formé, il faudroit comparer ces deux 
angles, et dire q uejp premier fait environ la treizième partie du 
second ;d’«à4*on (Mroitle degré de probabilité ( pourqu’aucune 
des Orbites ne fit avee une antre Orbite tlfi angle plus grand que 
w de 6° 54') égal ài:(i 5‘ — i,) qui donne une proportion envi- 

ron quatre fois plus grande que dans la première solution; savoir, 
celle de I à Sviaga. Enfin la meilleure manière de calculer le 
degré de probaoilité, seroitde;4;onsidérer le plan au milieu des Or- 
bites(qui, selon toutes lesapparences J est le plan même de l’Equa- 
' teur solaire) avec lequel chaque orbite , quoique mobile , fait sans 

doute un angle constant, ou presque constant. Si ce plan étoit 
douné de position , il fandroit calculer quelle Orbite fait le plus 
grand angle avec ce plan , et quelle est la grandeur de cet angle ; 
et comme, dans l’hypothèse des Orbites fortuitement placées, cet 
angle auroit pu monter jusqu’à 90 degrés, on auroit encore eu à 
considérer le rapport dudit angle avec celui de 90*, et, posé ce 
rapport être de i à n»,le degré de probabilité cherché seroit main- 
tenant comme i à m' — i. Je mets ici l'exposant 6 au lieu de 5 , 
que j’ai misdanslesdeuxexemplesprécédens, parce que le terme 
fijce n’est pas ici une des Orbites, mais l'Equateur solaire. Cette 
méthode me paroit la plus juste de toutes, si la détermination 
de l'Equateur solaire étoit un peu plus certaine : suivant ce que 
M. Cassini reporte dans lesMemoires de l’Académie Royale des 
Sciences de Paris de l’année 1701, c’est l’Orbite de laTerre qui 
fait le plus grand angle avec l’Equateur solaire, et cet angledoit 
être de y* 3o', cela donneroit m = n , et t =4^5983. 

Si donc toutes les Orbites étoient placées fot'luitcment parrappoit 
à l’Equateur solaire , il y auroit à parier 3985985 contré 1 , 
qu’elles n’en seroient pas toutes si proches. Toutes ces méthodes, 
quoique fort différentes, nedonnent pas des nombres extrêmement 
inégaux. Cependant je m’attacherai au nombre donné en premier 
lieu , et n’ai fait cette addition que dans le dessin de faire voir 
au lecteur quel fonds on y peut faire. ] ' 

V. Quelques-uns trouveront peut-être à redire à cette mé- 
thode : je m’en étois moi-même d’abord fait une autre ; cependant 
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ET ASTRONOMIQUES. ^ 

foui bien considéré , je lui ai préféré celle que j’ai exposée en pre- 
mier lieu. Je ne m’arrêterai pourtant pas à l’afiFerrair , pour ne me 
pas eloigner davantage de noire propos principal. 

Cependant, pour mieux faire aeuiir fe ridicule qu’il y anroit 
d attribuer a uu pnr hasard la position serrée des OrbilM. nous 
comparerons la question de* six Orbites avec celle d’une sîmnl« 
intersection. Je Ji» donc que cette position de, ërbite» est Zn, 
probable, que ne seroit celle de deux Orbites qui doivent se cou- 
f’ZT ® plu* petit , que d 'un quart de seconde [car puisque 

angle de 90- est a l’angle de . 5 ', comme 1x96000 ï .,Tn’y a 

f en avûir^lr?8Sfi avons trouvé 

1 ‘ : or s» . par etemide , la Nature 

raZrlîî'’Eon!^® «5" d’inclinaison par 

^ ® Terre, supposant que l’habileté des 

bomrae|^ut pu arriver i mrsnrer Je tels ancles Quelou’nn nnmîf 
il pu crâPre quecela se fût fait par pur hasard 'Ins^u’il y eû?la 
moindre luuson entre l’LcIiptique et ledit Equafeur?^à L si niuî 

faisons encore attention aux Satellites débiter et de SaZë 
qui , de même que lesplanètes prtnripaTé¥7TôiS^ùrE^rse 
dansun plan commun (excepté le dernierSalellite de Saturne qui 
? particulière, quenotre théorie même indiquera n’a 
pas lout-à-fait cette loi) , il ne ponrra plus rester le moindre scru- 

?ette “'tou ésZ'l'J P®* « seotimcnî, d™t 

pit. ‘ i ‘i“'’ “°“* connoissons par induction 

Revenons à notre sujet principal. ^ mauciion. 

èf enfin n'-f P'“" ®*‘ milieu des Orbites 

l’£ÏleTr ‘sofa* le même que celuide 

eflâlfviment iZui '® P'“ ^^® ®®‘ ‘raverse 

7. "**'*®V ‘l®* Orbites , autant qu’on en peut juger 

c'est le seÛrn an"* ^““®‘. *“"J®* »a®he8 duSoUil , que^rcé q^ue 
uofn\* A r" P " *1“* P“*”® «ne raison physique de^co 

poin . Apres quoi nous avons ajouté, qu’il doit y avoi7unrcir 
constance particulière , par rapport à laquelle le's Orbites plané- 
îê^r Pa*entièrement unies dans le plan de ’CL 

teur solaire, ou dan» un plan commun. C’est dans ces deuiS* 
que consiste principalement la question proposée. Je sens^donc 
que pour M,.. faire à la demande de l’Acalémie, jedoispremiè^^^^^ 
mentmontrerce qui peut avoir tiré le, Orbite, plLeS, ri S» 
elEquateur solaire; et en second lieu, pourquoi ce* Orbites no 
•ont pas enüèrcment unies avec le même É^iatew. ' 
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§. VII. Je suis persuadé que tous les corps célestes ont leur 
atmosphère -, etquoiqne M. Huguens n’en ait point voulu accorder 
&la Lune, par plusieurs raisons qu’il a alléguées, je crois pourtant 
que cette opinion est maintenant généralement bannie*, car plu- 
sieurs Phénomènes en prouvent absolument la fausseté. îlestvrai 
que la matière, qui fait les différentes atmosphères, peut être dif- 
férente , comme d’être plus dense ou plus rare : il est pourtant à 
présumerque toutes lesatmosphères ontdes propriétés semblables. 
Comme je suis assuré, toutes choses bien considérées, que c’est 
de l’atmosphère «ai environne le Soleil, qu’il faut tirer la solu- 
tion de notre Problème , il ne sera p«» hors de propos d’indiquer 
ici les propriétés principales de l’atmosphère de la Terre, pour 
les appliquer à celles du Soleil. 

L’air, qui fait l’atmosphère de la Terre, est un fluide pesant vers 
le centre de la Terre, élastique, et par conséquent de différentes 
densités dans les endroits plus ou moins élevés. 

La densité de l’air diminue si fortement , qu’il doit être d’une 
raretéincompréhensihledanslarégionde la Lune, s’il est vrai qu’il 
J atteigne*, carladeusitéest diminuée environ de la moitié à cha- 
que lieue d’Âlleiuagne d’élévation *, de sorte que la densité de l'air 
près la surface de la Terre étant exprimée par i , elle sera dans la 
région de la Lune moidre oue ; l’atmosphère de la Terre ne 
peut pourtant que s’étendre a l’infini, à moins qu’elle ne soit envi- 
ronnée et retenue par un autre fluide élastique*, et elle l’est, comme 
je présume, par l’atmosphère solaire *, les limites de l’atmosphère 
de la Terre seront là ou ses élasticités sont égales k celle de l’at- 
mosphère du Soleil : on peut donc douter si l’atmosphère de la 
Terre va jusqu’à la région de la Lune ou non. Je suis porté à 
croire qu’elle ne s’étend pas si loin, à cause de l’excessive rareté 
que l’air 7 devroit avoir, qui surpasse toute im^ination : il y a 
deux autres circonstances qui m’en dissuadent. C’est , première- 
ment , la trop grande inclinaison^ de l’Orbite de la Luue avdb 
l’Equateur de la Terre, qui sans doute seroit beaucoup moindre, 
si la lune étoit environnée de l’atmosphère de la Terre, comme je 
tâcherai de le faire voir ci - dessous; la seconde est que la Lune 
nous montre toujours la même face. 

La densité de l’airest encorediminuée parle chaud etaugmen- 
tée par le froid , et enfin l’air est mû autour de l’axe de la Terre 
avec la même TÎtesse,ou sensiblement telleque la surface : car sans 
celanousne mancjuerionspas de sentir un vent continuel d’Orient 
en Occident, mais un vent incomparablement plus fort que dans 
les plus grandes tempêtes : cela est clair, puisquechaque point de 
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TEt]uateur fait dans une seconde de temps , par la rdvoluliou 
diurne de la Terre, un espace de plus de mille quatre cents pieds; 
et que les vents les plus impétueux font à peine cinquante pieds 
dans une seconde , et c’est non-seulement à la surface de la Mer , 
que l’air se meutensembleaveclaTerre.avec la vitesse marquée; 
mais la même chose arrive encore sur les pointes des plus liantes 
montagnes ouvertes de tous côtés, comme sur celle du Pic dans 
l’île de Téaériffe. 

Il est encore facile de démontrer que toute l’atmosphère, depuis 
la surface de laTerrejusquedansses plus hauts endroits, ne raan- 
qneroit pas de faire le tour dsms a4 heures de temps , si son mou- 
vementn’étoitpointempêché parlefrottement de sasurfacecontre 
l'atmosphère solaire. Ce frottement et empêchement, qui se fait 
vers la surface, influe jusque sur la surface de la Terre dans toute 
l’atmosphère , et fait que ses différentes conches font leur révolu- 
tion en diflérens temps. C’est M. Jean Bernoulli qui nous a 
montré les véritables lois de ce mouvement pour toutes les by- 

Ï othèses par rapport aux variations des densités , dans sa belle 
)isserlatiou, que l’Académie a oo uvonn é» d aCcûido-Paa 1730 , 
digne de cette glorieuse récompense. 

[ Ce que j'ai allégué ci-dessus touchant l’énorme diminution 
des densités de l’air , qui s’éloigne davantage de la surface de la 
Terre , est presque généralement reçu par les Géomètres, et ils se 
fondent sur ce que les densités de l’air sont toujours proportion- 
nelles aux forces qui les compriment, d'où ils concluent que les 
distances depuis la surface de laTerre croissant arithmétiquement, 
les densités aoivent décroître géométriquement ; c’est-à-dire que. 
(la densité de l’air à la surface delà Mer étant = i, la hauteur 
verticale par-dessus cette surface = x , la densité de l’air qui ré- 
pond à cette hauteur=:y) l’équation entre les hauteurs verticales 

des lieux , et les densités de l’air doit être celle-ci /og. - = - , la 

y ® 

valeur de a,disent-ils, se tfppvant par une expérience ; ainsi, par 
exemple , si le baromètre est supposé tomber de sa 3^ partie , en 
l’élevantdepuis la surface de la Merde 63 pieds,on obtiendra à peu 
près à = 336 x 63=21 io 5 .£t sidelà on veut savoir quelle seroit 
la hauteur verticale où la densité de l’air seroit = ( ,-on la trouve 
envicon égale à i4,6oo pieds: au lieu de cette quantité, j’ai misuue 
lieue d’Allemague, quoique beaucoup plus grande , pour ne point 
paroître avoir voulu exagérer la chose. C’est là le raisonnement 
te plus commun Ses Géomètres, que j'ai voulu suivre, parce qu’il 
ne s’agit pas ici de trouver des nombres exacts , et que je n’ai 
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pas eu le temps , lorsque je composois cette pièce , d’entrer dans 
des détails, étant près de mon départ de Pétersbourg; je ne l'ap- 

f trouve pourtant pas, ni ne rapprouvoUalors , sachant bien dès- 
ors, qu’il ne répond pas assez bien aux expériences <|u’on a faites 
sur cetlematière , et quel'onj néglige plusieurs points très-essen- 
tiels; savoir , i° la diminution de la pesanteur'en s’éloignant de 
la surface de la Terre : c’est un point que M. Newton n’a pas 
manqué de considérer dans le a prop, aa des Princip. math. 
mais qui n’est pas de conséquence pour les petites hauteurs, 
telles que sont celles des montagnes par-dessus la surface de la 
Mer, de sorte que ce n’est pas à cette raison qu'il faut attribuer 
le trop peu de conformité entre le calcul exposé et les expériences 
faites par les physiciens ; 3* la diversité des forces centrifuges 
des parties de l'air contraires à leur pesanteur. Ce point est , de 
même que le premier, sans grande conséquence pour les hau- 
teurs médiocres ; 3” la diversité de chaleur , tant dans les dif- 
rentes parties des mêmes couches , que dans les différentes cou- 
ches-, car l’augmentation de chaleur dilate aussi bien l’air , que 
La diminution des forces qui le compriment. Je m’assure que 
c’est ici la seule raison qui fait différer si sensiblement les expé- 
riencesd'avec l’hypothèse communément reçue. On voit par là 
combien il est diltici le de donner une méthode exacte pour cal- 
culer ladiminution des densités de l’air : ce que je dis ci-dessous 
de l’atmosphère du Soleil (§ IX) servira à éclaircir davantage 
cette matière; mais je la traiterai un peu plus en détail dans un 
ouvrage hydrodynamique, que je compte de publier au premier 
jour. ] 

§. VIII. De ces propriétés que nous connoissons de l’atmos- 
phère de la Terre , nous conclurons que le Soleil est de même envi- 
louné d'un huide pareil à notre air, pesant vers le centre du Soleil, 
doué d’une force elastique,qui sans doute se renforcera, la chaleur 
du Soleil étantaugmenlée; cefluideauradonc aussi sesdifférentes 
densités dans ses différentes distances*!^! a surface du Soleil,telle- 
ment que s’il y avoit partout un même degré de chaleur, et que 
la pesanteur fut aussi en tous lienx la même, les densités devien- 
droient proportionnelles aux appliquées d'une logarithini<|ue, les 
distances depuis la surface du soleil étant exprimées parles abscis- 
ses ; mais comme l’un et I ’au t re décroissent eu s’éloigu a n t du Solei I , 
les variations des densités suivront une autre loi , que nous allons 
examiner ci-dessoos. 

L’atmosphère solaire s’étendra tant que son élasticitédevienne 
égale à celle d’une autre atmosphère que nous ne connoissons pas. 
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dantlaqnellelaiolairepeut être eDveloppée,commeralmospbëre 
de la Terre l*e<t dans celle da Soleil. 

Enfin la remarque la plua essentielle pour notre dessein est , 
que ce fluidesolairedoitnécessairement Faire sesrévolutionsautour 
dei’aze du soleil, et même que toutes ses parties ne manque- 
roient pas de faire le tour ensemble avec le Soleil dans aâ | jours 
de temps, si le mouvement n’étoit pas empêché dans les limites 
de l’atmosphère : cet empêchement fera que les temps périodi- 
ques de la matière croitrunt vers les limites. Je présume pourtant 
que malgré cette diminution de mouvement, les vitesses (qui 
sans cela suivroientla proportion des distances de l’axe du Soleil) 
ne laissent pas d’être plus grandes, quand les distances dudit axe 
sont plus grandes. 

§. IX. Quant k la méthode de trouver les différentes densités de 
l’atmosphère dans différens lieux, je ne crois pas qu’on puisse les 
connoitre parfaitement, les choses qui déterminent le Problème 
nous manquant. 

Nous BOUS contenteront d’en avoir quelque légère idée , en 
choisissant les hypothèses les plus prahabter. Posons qiie la pe- 
santeur vert le centre du Soleil suive la raison réciproque des 
carrés des distances du même centre : que les densités du fluide 
soient partout en raison directe des poids de l’atmosphère uu’il 
soutient, et en raison réciproque de sa chaleur : que la chaleur 
suive , de même que la pesanteur, la raison réciproque des carrés 
des distances du centre du Soleil , et enfin quç les mesures der 
élasticités soient les poids qu’elles soutiennent. 

Après cet hypothèses, nous nommerons le rayon du Soleil r, 
la distance d’un endroit donné au centre du Soleil =:o;. Nous 
marquerons la densité de l’air , son élasticité et sa chaleur, telles 
qu’elles sont àla surface du Soleil par l’unité : la densité qui con- 
vient è l’endroit proposé = D, et l’élasticité pour le m^e en- 
droit CS £. Nous aurons de cette manière en vertu des hypothè- 
ses , çue la densité est partout proportionnelle au poids de F at- 
mosphère supérieure divisé par la chaleur , ou bien que l'élas- 
ticité divisée par la chaleur, qui est^' 

— i 

Concevons l’atmosphère composée d’une infinité de couches 
auteur du centre du Soleil ; il est clair que — </£ qui marque 
la diminution infiniment petite de l’élasticité qui répond k dx,oa 
àla différentielle de æ j il est, dis-je, clair que </£seraproportioa- 
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nel !e an poidsde laconche correspondante, dont la hauteur est </r; 

mais ce poids est proportionnel au produit de la même hauteur r/x, 

par la densité Z>, et par la force de la pesanteur ^ } donc pre- 
nant n pour un nombre constant , on aura 

XX 

et mettant dans cette équation pour D , sa valeur trouvée tan- 
tôt , on obtient dE — — n Edx, dont l’inléarale est (désignant 
par c le nombre qni a pour logarithme l’unite. ) 

nX.(.r—x^ 

E=C 

On voit par cette équation , que les élasticités décroissent dans 
l’almosphèresolaire, en s’éloignant duSoleil, de la même manière 
qu’elles feroient, si la pesanteur et la chaleur étoient partout les 
mêmes, qui sont les deux hypothèses dont on se sert pourtrouver 
les variations des densités de l’atmosphère de la Terre, lesquelles 
hypothèses pourtant ne sont guère convenables pour cet effet, 
comme M. Newton l’a aussi observé. Si maintenant ou substitue 
dansla première équation pour £ sa valeur trouvée , on aura cette 
équation ünale 

n_ ** 

§. X. Il suit de cette équation , que la plus grande densité de 
l'atmosphère solaire n’est pas à la surface du Soleil , mais 
dans quelqu’autre endroit, qui peut être très-éloigné du Soleil : 
la raison physique en est, que l’atmosphère se raréfie extrê- 
mement par rénorme chaleur qui règne autour du Soleil. L’en- 
droit de la plus grande densité est éloigné du centre de la quan- 
tité— , et on ne sauroit déterminer la valeur den, tant qu’on ne 

peut trouver par une expérience en quelqu’endroit la densité réelle 
de l’atmosphère. 

§. XI. Mais posons , par exemple, que la plus grande den- 
sité de l’atmosphère solaire est près de. Vénus, qui est éloignée 
du centre du Soleil d’environ cent cinquante rayons du Soleil : 

on aura-^= i5oronbirBn = -^ : donc l’équation appliquée 
ce cas , est 



cl^- 



. C!i> Vr ’ 



ce qui marque les densités de l’atmosphère comme ilsnit : 
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.Sur la surface du Soleil = i 
Daos la région de Mercure = aaoo 
Vénus = 3ooo 
La Terre = a6oo 
Mars = i3oo 
Jupiter = 0,4° 

Saturne = 0,000006 

§. XII. Dans cette hypothèse les densités de l’atmosphère so- 
laire deviennent assez égales dans les régions de Mercure, deVé- 
nus , de la Terre et de Mars', mais autour de Jupiter, et surtout 
autour de Saturne, la matière deviendroit si rare, qu’elle nepour- 
roit plus produire aucun effet sensible. Il y a donc lieu de croire 
que l’endroit de la plus grande densité est encore au-delà de la 
région de Vénus. Si on la suppose être dans la région de Maxs> 
alors les densités seront dans cette proportion : 

Sur la surface du Soleil = i 
Dans la région de Mercure = 4*7® 

Vénus = ^10 !■' 

La Terre » -«aSeo - 

Mars = 144®® 

Jupiter = i3io 
Saturne = i5 

§. XIII. Si la plus grande densité est supposée être autour de 
Jupiter, l’atmosphère solaire en devient encore bcaucoiipplusuni- 
forme depuis Mercure jusqu’à Saturne : et cette position me pa- 
roît la plus probable } car comme un grand nomore de Phéno- 
mènes communs à toutes les Planètes, me paroissent pouvoir se 
déduire de l’atmosphère solaire,c’est très à propos que les densités 
de cette atmosphère peuvent, dans toute l’étendue des régions 
planétaires , n’kre pas excessivement inégales , comme elles le 
sont dans l'atmosphère de la Terre sous de médiocres différences 
de hauteur. Que l’on prenne dans notre atmosphère seulement 
la hauteur d’un demi-diamètre de la Terre par-dessus la surface 
de la Terre que nous habitons, on verra que l’air y doit déjà être 
d’une rareté inconcevable. 

§. XIV. Après avoirexposéce qui regarde l’atmosphèresolaire,^ 
crois devoir dire ici , qu’il ne me paraît pas que cette atmos- 
phère, mue autour de l’axe du Soleil, puisse faire toutes les- 
fonctions que l’on attribue aux Tourbillons déférons, et que ce 
n’est pas elle par conséquent qui retient les Planètes dans leurs 
Orbites; car dans un Tourbillon déférent, la densité de sa ma- 




t. 
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tiëredoit être égale k Id cleusité des corps qui j nagent, comme 
M. Newton a fait voir ; mais l'atmosplière solaire est, sans doute , 
partout incomparablement plus rare que ne sont les corps célestes 
mus autourdu Soleil. H J a une autre circonstance qui me paroit 
démontrer entièrement que cette atmosphère n’a pas l'usage des 
Tourbillons déférons : c’est nue les vitesses de la matière et du 
corps emporté par le Tourbillon, doivent être égales. Or par la 
Règle de Kepler , le temps périodique d’ilne Planète , qni seroit 
près la surface du Soleil , feroit le tour environ dans trois heures, 
pendant que la matière de l’atmosphère qui touche le Soleil , a 
Wsoin de s5 jours et demi pour faire sa révolution , de même 
que l’atmosphère de la Terre , près sa surface, fait la sienne dans 
>4 heures de temps. Je n’entre pas ici dans l’examen , si cet ar- 
gument n’est pas contraire au système desTourbi lions en général, 
que je ne veux pas réfuter. 

Il y a donc une autre cause qui retient les Planètes dans leurs 
Orbites, etquicontrebalauce leur force centrifuge : celte cause, 
quelle qu’elle soit,pous$eles corps vers le centreduSoleil , puisque 
les plans des Orbites passent p>ar ce centre : si l’on trouve que les 
Tourbillons déférens puissent rendre cet office aux Planètes et à 
la Terre, je ne m’opposerai point qu’on établisse de telsTour- 
billonsqui traversent Vatmospbcre , et cela ne sera pas contraire 
à ce que j’ai dit, que l’atmosphère elle-même ne peut pas faire 
Cétte fonction : j’avoue pourtant, que même après avoir lu atten- 
tivement la Dissertation de M. Jedu Bernoulli, que j’ai citée ci- 
dessus, il me reste encore pi usieurs d i f ficultés contre le système des 
Tourbillons. Mais la grande pénétration de ce célèbre auteur, et 
Surtout l’éminente autorité de l’Académie , dont il a peut-être 
emporté les suffrages jusque dans cette matière , ne me permettent 
pas de dire mon sentiment avec confiance. Je souffrirai encore 
qu’on dise que l’atmosphère , mue autour de l'axe du Soleil , est 
précisément le Tourbillon déférent des Planètes , s’il parott aux 
antresque cela puisse être, quoiqu’à moi cela ne me paroisse pas: 
car l'iiypolbèsedont j’ai besoin pour mon système, est une chose 
dont nous savons par expérience qu’elle existe , et n'est plus ré- 
voquée en doute ; savoir , qu'il y a uni cause , qUe j'appellerai 
pesanteur solaire , qui conlrebalance la force centrifuge , et 
qui pousse continuellement les Planètes et la Terre vers le centre 
du Soleil. 

§.XV. Encasqu’onvoulûtdéduirela.per< 2 n/eur.ro/(}/re(comme 
quelques-uns l’ont fait parrapport à celle qui se fait vers le centre 
de la Terre) de la force centrifiige d'une matière subtile mue très. 
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rapidement, et cela d’autant plus que la matière est plus subtile 
et plus rare; j'ai cru, aussi bien que quelques amis, à qui j’avois 
marqué mon sentiment, qu'on pouvoit faire quelque changement 
dans les systèmes de Descartes et de Huguens. Mais je n’avois 
pas encore lu alors avec assez d’attention ce que quelques savans 
ont publié pour accommoder et accorder la descente verticale des 
corps vers le centre de la Terre , avec l’hypothèse d’un Tourbil- 
lon simple mu autour de l’axe de la Terre. Je ne laisserai pas de 
dire ici mon sentiment sur cette matière. J’ai donc pensé, si l'ou 
ne ponrroit pas admettre plusieurs Tourbillonsd’une matière sub- 
tile, et même un nombre presque iniini, mus autour de difiérens 
axes, tous passant par le centre du Soleil. Car Descartes a déjà 
conçu dans d’autres occasions la matière subtile se traverser libre- 
ment , et cela d'un sens contraire; outre cela, j’ai considéré q^ue 
tous les physiciens sont en ces temps-ci d’accord que toutes les 
Planètes ont une pesanteur mutuelle qui poussel’une vers l'autre : 
quand même on ne voudroit donc accorder qu’un Tourbillon au- 
tour de chaque Planète pour produire la pesanteur, on ne pourra 
pourtrmt nier que tous cesToorbillonsaeseersM'ersent librement , 
etque la mêmechose arriveroit, si ces corpscélestesétoient mille 
fois plus nombreux. Mais il y a encore une autre raison , qui 
m’induisoit à croire que ce mouvement, composé de plusieurs 
Tourbillons en tout sens, n’étoit ni absurde, ni impossible ^ 
c’est que les Physiciens conviennent que la lumière n’est autre 
chose qu’un mouvement très-rapide de petites splières extrême- 
ment subtiles: cependant il est tur,par l’image renversée desobjets 
qui se fait dans les chambres obscures , que tous les rayons de la 
lumière , dcquelque cûté qu'ils viennent, quoiqu’ils sccoupeuten 
un TOint , ne laissent pas de se traverser librement sans se con- 
fonore , et que chaque rayon fait le même effet que s’il étoitseul. 
Tout cela me portoit à croire ^el’on pouvoit, sans absurdité , 
supposer un grand nombre de 'Tourbillons d’une matière subtile 
gravifique, se traversant librement et sur difiérens axes quipas- 
sent tous par le centre du Soleil : et de cette manière il n’y auroit 
aucune propriété connue de la pesanteur , soitde relie qui se fait 
vers le centre de la Terre , soit de celle que j’appelle solaire , 
qui ne coulât très-naturellement de ccUe hypothèse. Mais comme 
cela n’appartient proprement pas à notre propos , je ne m'y arrê- 
terai pas davantage. 

S* XVI. Je viens à notre propos principal. Le mouvement de 
l’atmosphère solaire fait d’anord, en ne faisant point d'attention 
à la pesanteur solaire , t^ue les corps tendent à taire leur coursp 
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ou dans l’Equafeur du Soleil , on dans un plan parallèle; et si ces 
corps marchent obliquement , il arrivera que peu à peu ils s’ac- 
commoderont à ladite direction, mais pourtant sans la prendre 
jamais parfaitement, sinon après un temps infîiii. Les corps s’ap- 
procheront d'autant plus vite de leur direction naturelle, que la 
matière qui les environne est plus dense ; que la dififercnce des 
vitesses des corps et de la matière est plus grande ; que les corps 
sont d’une matière plus rare ; et enfin, d’autant que ces corps sont 
plus petits. 

La pesanteur solaire , contraire et égale à la force centri- 
fuge des corps célestes, fait d’ailleurs que ces forces ne peuvent 
se mouvoir que dans des plans qui passent par le centre du Soleil. 

11 paroit donc, en considérant l’action de l’atmosphère et la 
pesanteur solairefaKxiAAe,f\\M ladirection naturelle et immuable 
des corps qui se meuvent autour du Soleil, doit être telle , qu’elle 
' satisfasse aux deux points que nous venons d’exposer ; ce qui ne 
peut se faire sans que les Orbites soient dans I'£<|uateur solaire. 
Si elles ne sont pas réellement dans cet Equateur , qui est leur 
situation naturelle et immuable, elles s’en approchent, et cela 
fort sensiblement,lorsqu’elles en sont beaucoupéloiguées; mais au 
contraire avec une extrême lenteur, lorsque les mêmes Orbites se 
confondent presque avec ledit Equateur; aussi bienn’jr arrivent- 
elles tout-à-fait qu’après un temps infini. C'est là la nature des 
corps mus dans les milieux, soit résislans, soit déférens. Ainsi, 
par exemple, les corps qui, projetés dans le vide, décrivent une 
parabole, font dans les milieux résistans une courbe, laquelle 
approche d'abord fort vite d’une ligne verticale , sans pourtant 
jamais l’atteindre tout-à-fait. 

§. XVII. Je me persuade donc qu’aux temps fort reculés , les 
corps qui se meuvent autour du Soleil ont décrit des Orbites 
faisant avec l’Equateur solaire , des angles beaucoupplus grands 
qu'ils neibnt àprésent, et que ces angles ont varié beaucoup plus 
entre les différentes Orbites, que dans nos temps ; mais que ces 
Orbites ont été réduites peu à peu dans les bornes étroites où elles 
sont à présent, et qu’après un temps infini, elles se réuniront en- 
tièrement dans un même plan, qui sera celui de l’Iîquateur solaire. 
Cela étant, nous avons satisfait en même temps aux deux points 
exposés § VI, qui dévoient faire le sujet de notre discours. Voici 
le précis de mon explication. L’action de l’atmosphère solaire , 
jointe à la pesanteur solaire , fait que les corps mus autour du 
Soleil, tendent à se mouvoir dans le plan de l’Équateur solaire, 
gt qu’ils s'en approchent de plus en plus. Ces approchemens 



Digilized by Google 




ET ASTRONOMIQUES; 17 

, étant fort sensibles, lorsque les Orbites font un grand angle 
avec l’Equateur solaire , et le Monde ajant été créé depuis 
très-long-tempts, cela fait que les Orbites ne peuvent qu’être pres^ 
que dans le plan dudit Equateur, et enfin la raison pour laquelle 
ces Orbites n’j sont pas entièrement , est que cela ne peut arri- 
ver qu’après un temps infini. 

§. XVIII. On anroit tort d’objecter ici qu’il paroit , par les 
plus anciennes observations , que les Orbites n’ont point changé 
dedéclinaison; car il est à présumer que la matière de l’atmosphère 
est si 8 ubtile,que lesOrbitesplanétaires étant proches de l’EquafetiC' 
solaire, un temps de plusieurs siècles n'y puisse produire un chan- 
gement sensible. Il n’est pas sûr d’ailleurs, qu’on n’eût observé 
aucun changement, si l’on avoit été aussi exact , du temps d’Hip- 
parque, àfaire les observations astronomiques, qu’on l’est a présent. 
On peutalléguer ici l’exemple de l’écliptique, dont la déclinaison 
a été observée il y a deux mille ans , par P/tbée, de a 3 * 49' i o ' , 
qui aujourd’hui n’est que de aS* 3g' \ sur quoi mérite d’être lu ce 
qu’ily a dans VHistoire de l’Académie Royale det Sciences de 
Paris , pour Vannée 1716 , pag. 48. Je ne sais pas assez quel 
fonds l’on peut faire sur les observations des anciens Astronomes ; 
cependant je ne crois pas <]u’il y ait personnequi soutienne encore 
les corps célestes n’ètre sujets â aucuns changemens ; car le monde 
u’est pas depuis l’éternite, ni ne durera éternellement, ni ne de- 
meurera enfin toujours dans le même état, tant qu’il dure. On 
donne un mouvement aux nœuds et aux aphélies , ce qu’aussî 
bien demande cette même théorie que je viens d exposer; pour- 
quoi ne voudroit-on pas accorder que les Orbites planétaires puis- 
sent varier aussi en s'approchant insensiblement de l’Equateur 
solaire ? Je ne crois pourtant pas que les Orbites prennent jamais 
des déclinaisons contraires après être passées par le plan dudit 
Equateur solaire , mais qu’elles resteraient toujours dans cet 
Equateur , si ellesy étoient une fois, et que c’est là leur assiette 
naturelle et immuable: peut-être que les aphélies et les nœuds ont 
de mêmeleurs limites,lesquelles, s’ib avoient atteint , ils ne souf- 
friroient plus aucun changement; et c’est sans doute là la raison 
pourquoi ils se meuvent si lentement : car tout ce qui est près 
de son état, asymptote et invariable , ae peut plus souffrir de 
changemens fort sensibles; et ce qui tend depuis si long - temps 
vers son point d’invariabilité , ne peut qu’en être fort près. Les 
variations des Orbites que la Lune décrit , sont d’une autre na- 
ture , et doivent se déduire d’une autre origine ; car ces Orbites 
lunaires ont leurs limites de part et d’autre, qu’elles reprennent 

3 
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toujonr*. Mais sans doute que les périodes de ces variations et 
excursions ont aussi leurs inépaliles moindres à présent qu’elles 
n'ont été autrefois, et qui enfin s’évanouiront entièrement, de 
même que les irrégularités dans les Orbites planétaires. On peut 
noter ici que la Lune , quand même elle est supposée immédia- 
tement environnée de l’atmosphère solaire, n’en est pas traînée 
vers l’Equateur solaire; car autant qu’elle y est poussée depuisun 
aceud jusqu’à l’autre, autant en est-elle repoussée dans son retour 
au premier noeud ; mais je ne doute pas que les Orbites lunaires 
<aes’approcbentplul6t de l’Equateur de la Terre, s’il est vrai que 
l’atmosphère de celle-ci aille jusqu’à la Lune, ou ai elley aencore 
nne densité sensible, ce que j’ai pourtant delà peineà croire, pré- 
sumant que l’atmosphère de la Terre finitayantqued’atteindre à 
la Lune , vu l’extrême rareté qu’elle doit déjà avoir dans les hau- 
teurs médiocres , comme j’ai dit § 'VII- De là on peut tirer la 
raison pourquoi les Orbites lunaires ne sont fort proches ni de 
l'Equatenr solaire , ni de celui de la Terre. 

[ Cequej’ai allégé dans le présent article sur les variations des 
nœuds et des aphélies, comme conforme à notre théorie, mérite 
bienquelquc éclaircissement: le présentsystème en serarendu plus 
universel et plus plausible. Disons d’abord un mot sur les nceuda 
solaires; j’appwllerai tels, dans la suite, les intersections del’Equa- 
teur solaire avec les Orbites planétaires. On voit assez, sans autre 
explication , que l’atmosphère solaire doit nécessairement faire 
avancer cesncen^rro/d/rrr.' elle fera avancer de même les aphé- 
lies; ce qu’on voit plus distinctement en s'imaginant les Orbites 
être extrêmement excentriques. Les noeuds et les aphélies étant 
donc mobiles par rapport à l’Equateur solaire , ils le seront aussi 
par rapport à l’écliptiqne, auquel nous les rapportons. Ainsi toutes 
les Or Dites planétaires doi ventjêlre regardées commemues en avant 
dans l’ordre des signes célestes, et tant les nœuds que les aphé 
lies, nous paroîlroientsemouvoir en cet ordre , si l’écliptique ou 
rOrbitedelcTerrene varioitpas elle-même: mais les variations 
que l’Orbite de la Terre subit pareillement, peuvent faire paroître 
lesmouvemens des autres Orbites tout antres qu’ils ne sont , et 
même quelquefois contraires, selon les circonstances; ce qu’il 
ne sera pas difiicile de comprendre pour ceux qui veulent se don- 
ner la peine de considérer cette affaire avec attention. C’est anssi 
sans doute le mouvement de l’Orbite de la Terre, -qui fait que 
l’Equateurcoupe continuellement en d’autres points l’écliptique; 
d’où il faut tirer le mouvement des points équinoxiaux , qu’on 
croit faire le tour dans aSooo ans ou environ.] 
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§. XIX. Ilri'en est pas de même des atmosphères de Jupiter et 
de Saturne, dans lesquelles je ne doute pas que les densités dé- 
croissent moins vite que dans celle de la Terre; car, quoique 
l’on pose dans les atmosphères de Saturne et de Jupiter , que les 
densités décroissent géométriquement pendant que les distances 
vont en progression arithmétique, comme cela est supposé ordi- 
nairement dans l’atmosphère de laTerre, il se pent pourtant que 
pendant qu’il faut une élévation d’une lieue pour faire diminuer 
de la moitié la densité de l'air , il faille une élévationincorapara- 
blement plus grande pour obtenir un efiêt semblable dans les at.- 
mospbères de Saturne et de Jupiter , et que de cette manière les 
Satellites de l'une et l'autre Planète soient encore environnés 
d’une matière assez dense , et' cela d'autant plus facilement, que 
les Satellites ne sont pas extrêmement éloignés de leurs Planètes 
par rapport aux diamètres de celles-ci. On voit parla pourquoi 
tant les Satellites de Jupiter que ceux de Saturne ( en exceptant 
seulement de ceux-ci le dernier, ou le plus haut J sont presque 
dans des mêmes plant de part et d’autee, Aaai^ue Jet dm» plana 
soient fort diffSrens entre eux, puisqifils font un angle d’environ 
3 i degrés; et pourquoi les plans, que les Satellites affectent, sont 
précirement ceux ues Equateurs de leurs Planètes principales. 

Quant au cinquième Satellite de Saturne, il est très-remar- 
qutmie qu’il s’écarte seul de la règle générale ; car pendantque les 
quatre autres Satellites, de même que l’anneau , font tous leurs 
■évolutions dans le plan de l’Equateur de Saturne , on peu s'en 
faut, KJrbite dn dernier SateUite fait , avec cet Equatenr, un 
angle d’environ i 5 on 16 degrés, comme lecélèbreM.Cassini l’a 
démontré dans les Mim. deî'Acadjivùe "Royale des Sciences 46 
Paris dermtmée 575. Cette exc^tion paroitra peut- 

être an premier abord contraire à notre théorie : maisaprès avoir 
tout bien considéré , j*ea ai été confirmé dans mon opinion. Car 
j’avois déjà commencé à croire que l’atmosphère de Saturne ne 
s'étend pas jusqu ’àla région dn cinquième Satellite, ou qu’elle n’jr 
est plaad'axtcnn'poids, a cause de sa trop grande subtilité. Ce qui 
m’avoit déjà hidah auparavant à ce sentiment, est que le mouve- 
ment journalier des corps célestes me paroissoit dépendre-de l’at- 
mosphère dems laquelle les corps nagent, me persuadant que la 
Lune ne montre toujours une m'ême face à la Terre, que parce 
que l’atmosphère de laTerre ne va pasjusqu’à laEune : et réflé- 
chissant ensuite sur ce que le cinquième Satellite de Saturne 
montre pareillement à sa Planète principale la même face, je ne 
pottvois plus douter que ceilateUite ne soit placé hors de l’atmos- 
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phère de Saturne , et que par conséquent il ne sauroit avoir an- 
cmie tendance vers l’Equateur de Saturne. Voilà sans doute la 
vraie raison de sa trop grande déclinaison avec ledit Equateur; 
cela étant, la conjecture de MM. Huguens et Newton, qui 
ernjoient que tous lesSatelIites tournoient toujours le même côté 
à la Planète principale, est mal fondée, étant persuadé que tous les 
autres Satellites ont un mouvement journalier, puisque leur coin- 
cidence, ou presque-coincidence avec l'Equateur de leur Planète, 
montre qu'ils nagent dans l’atmosphère. 

§. XX. Je n’ai pas voulu omettre ces remarques snr les Satel- 
lites , parce qu’elles confirment notre système général. Je reviens 
aux atmosphère.s, et comme c’est d’elles que j’ai tiré la solution de 
notre Problème , il ne sera pas hors de propos d’expliquer méca- 
niquement leur action. Ce que je dirai de l'atmosphère du Soleil, 
pourra de même être appliqué aux autres atmosphères. 

Les Orbites des Planètes coupent l’Equateur du Soleil en deux 
points, ou nœuds solaires : considérons une Planète se trouvant 
dans un de ces nœuds; en partant de là elle se meut sous une 
direction oblique à l’Eciuateur du Soleil, mais en même temps elle 
acquiert par l’action de l’atmosphère solaire, qui se meut plus vîte- 
ment que ne fait la Planète , un fort petit mouvement parallèle à 
l’Equateur; et comme les deux mouvemens se font du même côté 
dans quelqu’endroitque la Planète se trouve, il est clair qu’il en 
résulte un mouvement composé , qui devient continuellement plus 

P arallèle à l’Eouateur. (On remarquera ici que le mouvementde 
atmosphère solaire est tantôt commun avec le cours des Satellites, 
et tantôt contraire, ce qui est la raison pour laquelle les Satellites 
ne s’approchent point de l’Equateur solaire, mais de celui de leur 
Planète.) L’approebement des Planètes vers l'Equateur solaire , 
est le plus sensible dans les nœuds solaires, et dans les points de la 
plus grande déclinaison il est nul, parce que la tangente de l’Orbite 
y devientparallèleavec l’Equateur. Les positions de diverses Pla- 
nètes étant posées semblables, elles s’approcheront d'autant plus 
vite de l’Equateur solaire, qu’elles en sont plus éloignées; qu’elles 
ont un plus petit diamètre et une moindre densité ; que la ma- 
tière de l’atmosphère qui environne les Planètes, est plus dense ; 
et enfin d’autant plus vite que l’excès de la vitesse de la matière, 
par-dessus celledes planètes, est plus grande. Comme on ne sau- 
roit définir toutes ces circonstances dans différentes Planètes , 
il est impossible de marquer quelles Planètes s’approchent plus 
vite de l’Equateur solaire. 

§. XXI. Après avoir allégué plusieurs raisons pour prouver 
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<jue les Planètes tendent vers l’Equateur duSoIeil, et qu'elles s’en 
approchent de plus en plus-, il sera bon d’examiner ici , par les 
observations astronomiques, quelle est l’inclinaison des Orbites 
par rapport audit Equateur ; pour la connoitre , il faut savoir 
l’endroit des nœuds ou intersections des Orbites planétaires 
avec l’écliptique , et enfin la situation de l’Equateur solaire par 
rapport à l’écliptique. Selon Kepler , le nœud ascendant de 
Saturne est maintenant au aa* 49' ou Cancer , et l’inclinaison de 
son Orbite avec l’écliptique de a° 3 a' : le •?, de au 5 * 

3 rdu Cancer, et l’inclinaison de 1* ao' : le Q. de Mars au 
17* 5 u'du Taureau, et l’inclinaison de 1® 5 o' : le de Vénus au 
i4“ 47' des Gémeaux, et l’inclinaison de 3 " aa' : le fL de Mercure 
au 14* du Taureau, et l’inclinaison de 6o* 54 '- Dans toutesces dé- 
terminations, les Astronomes de notre temps s’accordent à fort 
peu près; mais ils sont fort différées sur la position de l’Equateur 
solaire : aussi bien les observations dont on se sert pour cet effet , 
ne sont pas d’une nature à pouvoir la déterminer au juste. Dans 
VHistoire de l’Académie Royale des Sciences de Paris, 
pour Vannée 1701 , l’Equateur solaire est déduit faire un angle 
avec l’écliptique de ^ 3 o'; et dans les Mémoires de la même an- 
née, il est dit que le Pôle qui regarde le Septentrion , répond au 
huitième degré des Poissons. En suivant ces hjpothèses, l’Equa- 
teur solaire est coupé par l’Orbite * 

de Saturne , sous un angle de 6* 58 ' 

Jupiter 6 21 

. La Terre 7 Zo 

Mars 5 4q 

Vénus 4 ,0 

Mercure a 56 

C’est ici l’Orbite de la Terre qui fait le plus grand angle avec 
l’£()uateur solaire; savoir, de 7* 3o'. 

[ Il est facile de voirquelle est la méthode de trouver les incli- 
naisons des Orbites avec l’I^uateur solaire ; elle ne diSère pas de 
celle de trouver les inclinaisons <fue les Orbites ont entre elles , 
exposée ci-dessus a la remarque du §.TV. Carconnoissantlenœud 
solaire de l’écliptique, et les nœuds des Orbites planétaires avec 
1 écliptique , la distance du nœud solaire aux autres nœuds donne 
un côté dans le triangle sphérique à. résoudre : les angles que 
l’Equateur solaire et lesOrbilespfanétaires fontavec l’éeliptique, 
sont les deux angles connus dans le même triangle ; d’où l’oa 
trouve le troisième angle , qui est l’angle de l’inclinaisoa de» ' 
Orbites avec l’Equateur solaire. ] 
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S» XXII. MaU comme la position de l’Equateur solaire est 
fort incertaine, de telle manière que, selon quelques-uns , son 
inclinaison arec l’ëcliptir^ue ne surpasse pas deux de^és,oo pour- 
roit peut-éite sans absurdité, feindre une telle position , que son 
inclinaison moyenne arec toutes les Orbites planétaires , filt la 
moindre , à laquelle condition l’on peut satisfaire en essayant 
un grand nombre de positions: ainsi , par exemple, dans la pré- 
cédente hypothèse , l’inclîMison moyeane des Orbites arec 
l’Equateur solaire , est de 5* 1 1 ' ; mais si l’on snpposoit que cet 
Equateur fit avec l’écliptique un angle de 5“ aa', et que son Pôle 
boréal répondît au ao* des Poissons, alors 4'Eqnatenr solaire se- 
roit coupé par l’Orbite 

de Saturne, sous nn angle de i° 5i' 

Jupiter a y 

Mars.. a 4 

La Terre 3 aa 

Vénus...... O ao 

Mercure 4 ^ 

et l’inclinaison moyenne des Orbites (qui a été tantôt de 5°n') 
ne seroit pins que de a" a5'. Je ne sais si on ne pourrait pas pré- 
férer nette position à l'Equateur solaire , quoiqu’appuyée sur 
nne pure conjecture , et trouvée à posteriori , aux autres posi- 
tions fondées sur les taches du Soleil , en attendant que les 
Astronomes notis doBnent une méthode astronomique plus 
exacte. 

§. XXIII. En expliquant ci-dessus raéeanii^ment l’action de 
l’atmosphène solaire sur la Terre et sur les Planètes , j’ai consi- 
déré la matière de l’atmosphère -comme naue -avec plus de vitesse 
que les corps qa’elle environne : ce n’est pas que notre système le 
demande ainâ, mais parce que oetame paroitd’ailleors probable. 

Or soit, si on le veut, que la matière ne se meuve pas plus 
vite , et même qn’elle se meuVe plus lentement , elle ne laissera 
pas de hsire le même effet sur les Orbites , en les approchant de 
l'Equateur solaire. Pour s’en convatncie , en n’a qu’à résoudre 
le meuvement de la matière es deux > l'un parallèle , et l’autre 
perpendiculaire i la direction de 'la Planète; et tmvoit assezque 
ce dernier ^ssairt lonjoursvers l’Equafeor, ne saurait manquer 
de pousser la Plsoiète vers ce Côté. 

S. XXIV. Des Planètes venons aux Comètes ; je dis que les 
plans des Orbites de oelles-ei ne changeront jamais sensiblement 
leur inclinaison avec l'Eqnatenr solaire, quelque grande qu’elle 
soit , ou parce qu’elles sont presque toujours posées entièremeat 
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hors de rafmospb^e solaire (comme vraisemblablement la Lnne 
Ja Terres et le cinquième SatellitedeSaturne 
ors de celle de Saturne) ou parce qu’elles ne se laissent point 
détourner {je leur route à cause de la trop grande subtilité de la 

matierede lalmoj^hereqm les environne pendant leurrévolution 

FeuTLérilTl ' I.' les Comète» étant près de 

leur périhélie, eUes doivent Vjqiprocher un peu de l’Equateur 

à. Peioe comparable avec le reste du 
temps de la ^volution, et il paroît, par les exemple» allégué» 
ci-desius XI et XII sur les densité» de l’atmosphère solaire, 
que a densité commençant une foi» à décroftre.elle décroît si vite 
qu elle se perd d abord presque toute entière; tout cela montre 
pourquoi 1 m Comète» . dont la distance au Soleil est, pendant 
presque tout le temps de la révolution , comme infinie , L ten- 
dent pas sensiblement vers l’Equateur du Soleil. Je croirois 
pourtant facilei^nt, que les Orbite» des Comètes, depuis tout le 
temps de Jcurexistence, se sont approchées un peududit Equateur. 

K pencher davantage à cette opinion , est que dans 
Je grand nombre de» Comètes marquée» dans les Ephémérides 
il m a paru que 1 inclinaison moyenne de leurs Orbites, par ran- 
port àj Equa teur »oIaire,ne raanqneroit pas d’é ire, à fort peu près, 
de /fi , SI elles ne s en éloient actuellement un peu approchées : 

J ai donc ramassé les observaüon» de plusieurs Comètes qui ont 
paru depu« quelques siècle»; et . pour m’épargner la peine du 
calcul . l’ai »upDosé nue ad lo in.-!:..»:...» 




n- 1 - — O"-"-’ > ic» uuiorcnce» ne ces deux 

espèce» d inclinaison ne pouvant manquer de se détruire à peu 

iL! « «crupuleux sur la justesse de» observation», puisque 

r» erreurs se détruiront do même fort probablementr Voici 
donc le catalogue des Comète». ^ «mvtucm. v oici 
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DelaGomète del’aa iSSy, l’inclin. àl’éclipt. 3a* n' 

*473 5 20 

ï55i ,7 56 

î53a 3a 36 

i556 3a 6 

>577 74 3a 

I Sâo» 64 4o 

i585 6 4 

i5go. . . ag 40 

>5^- 55 13 

1607. ......... ij a 

1618 37 34 

i65a 79 28 

1661 3a 35 

1664 ai 18 

1665 76 5 

1672 83 22 

>677 79 3 

1680 60 56 

1683 17 56 

1683 83 II 

1684 65 43 

1686 . 3i ai 

1694. Il 46 



O 

O 

O 

O 

So 

45 

O 

O 

40 

O 

O 

O 

O 

5o 

3o 

O 

10 

i5 

o 

o 

O 

40 

4o 

o 



L'inclinaison mojenne est de 43° 3g'. Il est donc clair que les 
Comètes n'ont presque point de liaison du tout avec l’Equateur 
solaire, et qu'elles ne s'en approchent qu’insensiblement, et avec 
une extrême lenteur. 

§. XXV. Cette différence entre les Comètes et les Planètes , 
connue par les observations et si conforme à notre théorie, m’en- 
gage à en expliquer une autre oui semble confirmer entièrement 
notre ^pothèse. Elle consiste dans les excentricités des Comètes 
et des Planètes. C’est assurément une chose merveilleuse, que les 
Comètes aient toutesune excentricité presque infinie , et les Pla- 
nètes presque nulle , et je ne vois pas qu’on puisse donner 
une raison suffisante et mécanique de ce fait , en n’employant 
que la simple hypothèse des gravitations ou attractions mutuelles*, 
mais en joignant à cette hypothèse celle de l’action de l’atmos- 
phère solaire , on peut expliquer si clairement ce point , qu’il 
parolt que la chose n’auroit pas pu être autrement. 

Faisons abstraction, pour un moment, de l’atmosphère solaire, 
et posons la pesanteur solaire partout réciproquement propor- 
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lionnelle aux carrés des distances. Qu’on conçoive un corps 
devoir être projeté dans une direction perpendiculaire au rayon 
tiré du Soleil au corps: si la projection se Fait avec la vitesse que 
le corps pourroit acquérir en tombantvers le Soleil d'une seconde 
hauteur égale à la première, le corps décrira un cercle-, si la vl< 
tesse initiale est moindre, il décrira une ellipse, dont l'aphélie est 
â l’endroit de la projection; et ai elle est pins grande , le corps dé- 
crira encore une ellipse , mais dont le périhélie est à l’endroit de 
la projection : tout cela se démontre dans la mécanique. Si la 
projection est tont-à-fait casuelle , comme ellel’est à notre ég.ird, 
etqu’on suppose que tousies degrés de vitesse jusqu’à l'infîuiment 
grande, arrivent avec une facilité égale, il est probable, et même 
certain, que l’excentricité de l’ellipse que lecorps projeté décrira 
autour du Soleil , doit être infinie. Mais comme il n’y a pas dans 
lanature des degrés actuellement infiniment grands,la proposition 
doit être changée , de manière qu’on dise que l’excentricité doit 
être fort probablement très-grande et presqu’infinie. Et (luand 
le mouvement se Fait dans un vide ou presque vide , les ellipses 
décrites une fois continueront toujours, ou fort long-temps. Ceci 
montre, à mon avis, fort exactement pourquoi les Comètes dé- 
crivent des ellipses presque paraboliques, puisqu’elles ont dil vrai- 
semblablement en nécriredans le tempsde leur origine, et qu’elles 
ne changent pas sensiblement, comme étant presque entièrement 
hors de l’atmosphère solaire. Mais si nous nous servons du même 
raisonnement pour les Planètes qui nagent dans l’atmosphère du 
Soleil, nous voyons bien qu’à la vérité elles ont pu d’abord faire 
des ellipses fort excentriques, mais qu’elles ont dû nécessairement 
s'approcher peu à peu des Orbites circulaires , et qu’elles en dé- 
criront un jour de plus exactes, ce que je démontre ainsi. Quoi- 
que les temps périodiquesde la matière, qui compose l’atmosphère 
solaire, croissent à mesure qu’elles s’éloignent de l’axe du Soleil, il 
est pourtant à présumer que les vitesses ne diminuent point , mais 
qu’eliescroissent aussi, comme j’ai marqué§.VllI ; car si le mou- 
vement de chaque couche se faisoit librement , les vitesses crol- 
troient exactement en raison des distances de l’axe du Soleil : au 
contraire,la vitesse de la Planète est d’autant plus grande, qu’elle 
est plus proche du Soleil (je Ferai ici abstraction du changement 
de lavltesse moyenne de la Planète, d’autant plus que la Planète 
tend de plus en plus à prendre une vitesse immuable. ) Uonc la 
Planète doit nécessairement être retardée par l’atmosphère, lors- 
qu'elle est prësde son périhélie; et au contraire avancer lorsqu’elle 
est près de son aphélie. Chacun de ces deux points fait, comme 

4 
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on le démontre dans la mécanique, que la Planète décrit un» 
Orbite continuellement plus circulaire et moins excentrique; de 
manière qu’il n’est plus surprenant que les Orbites planétaires 
soient à présent presque circulaires; il est à croire qu’avec le 
temps elles deviendront encore plus circulaires , sans pourtant 
qu’elles le soient jamais parfaitement, sinon après un temps in- 
fini. Comme il j a au reste plusieurs circonstances qu’on ne sau- 
roit déSnir dans les Planètes, et qui concourent à rendre les 
diminutions des excentricités plus sensibles, on ne sauroit mar- 
quer quelle Orbite planétaire devroit être, en vertu de cette 
théorie , plus ou moins excentrique : ces diminutions dépendent 
a peu près des mêmes points qui font diminuer les inclinaisons 
des Orbites par rapport à l’Equateur solaire, et que j’ai exposés 
S- XX. Cela me confirme dans ma conjecture que )’ai alléguée 
S XXlf , sur la position de l'Equateur solaire; car suivant celte 
position, l'inclinaison de l’Orbite de Vénus avec l'Equateur so- 
laire est presque nulle , de même que son exx^ntricité est presque 
nulle , et l’inclinaison de l’Orbite de Mercure avec le même 
E<|iialeur, est la ptusgraude de toutes, comme aussi son excentri- 
cité est la plus grande. 

5. XXVI. No vaut-il pas mieux emplojer ces principes , que 
de recourir à une volonté immédiate du Créateur , comme le 
font, par rapport à plusieurs phénomènes, ceux qui veulent tout 
déduire de la simple gravitation mutuelle des corps mus dans un 
vide ? et peut-il se faire que la volonté de Dieu n'ait pas tout * 
sou effet ? qu'il ait voulu que les Orbites planétaires fussent dans 
un même plan, sans qu’elles le soient parfaitement; qu'elles fussent 
circulairessans qu'elles soient tout était telles; et ainsi de plusieurs 
autres points, auxquels il faut rapporter que la Terre et toutes 
les Planètes se meuvent d'im même sens, et nommément de celui 
duquel le Soleil se tourne autour de son axe: qu’il en est de même 
dans les Mondes do Saturne et de Jupiter, lesquelles choses sont 
telles , que si elles éloienC encore cachées, notre théorie nous les 
dicleroit, pendant que M. Newton- même, le plus grand Philo- 
soplie de noir» siècle, déclare dans son Optique, qu'on n’en sau- 
roit donner aucune raison mécanique. 

§. XXVII. Disons encore deux mots suc le mouvement 
diurne des Planètes : je suis porté à croira que c’est aussi l’atmo- 
sphère qui Iv produit ; ce qui m'j engage, est que la Lune et le 
cinquième S 8 lellitedeSaturnc(doiitles plusgraiides inclinaisons 
avec les Equateurs de la Terre et de üaturne me font croire que 
les atmosphères de. ces deux corps a’agissent pa$ sur la Lune et 
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ledit Satellite ) n’ont point de mouTement diurne pareil à celui 
des Planètes, marque que le mouvement diurne, et la presque- 
coincidence des Orbites avecleurEquateurcorrespondant,oDt une 
même cause. Mais je ne vois point d’autre manière d’expliquer 
le mouvement des Planètes autour de leur axe par l’action de 
l’atmosphère solaire, qu’en disant que la matière ue l'atmosphère 
( dont les vitesses augmentent en s’éloignant de l’axe du Soleil, 
comme j’ai dit §.VIII ) fait un plus grand effort sur l’hémisphère 
de la Planète opposée au Soleil, que sur celui qui regarde le Soleil, 
ce qui peut faire que les Planètes roulent dans le même sens de 
leur mouvement progressif. La raison d’ailleurs qui fait que les 
axes des Planètes ne sont pas tont-à-fait parallèles à l’axe de 
l’atmesphère solaire, consiste peut-être dans l’hétérogénéité delà 
matière qui compose les Planètes; car le centre de gravitéde cha- 
que Planète tâche de s’éloigner du Soleil le plus qu’il peut, et cet 
effort, joint au premier, pourroit produire l’oblic^uité des axes, 
et faire, s’il agit seul , que les corps montrent toujours la même 
face an centre de la révolution , comme font la Lune et le cin- 
quième Satellite de Saturne. 

§. XXVIII. Voilà ce que j’avois à dire sur le Problème 
proposé par l’Académie. U J a long-temjH que j’ai fait ces 
méditations , mais j’ai été obligé de les mettre par écrit fort à la 
hâte. J’espère donc, s'il y avoit quelques erreurs de calcul ou de 
position dans les nombres, sur lesquels les Astronomes convien- 
nent , ou qui s'en déduisent facilement, qu’on me les pardon- 
nera la hâte m’a obligé à la briéypté, sans cela j’aurois pu allé- 
guer plusieurs autres remarques, et étendre davantage celles que 
j’ai alléguées , et donner de cette manière un plus grand volume 
à la présente Dissertation. Je me flatte pourtant que ce quej’ai dit 
suffira pour l’intention que l'Académie a eue dans son Problème. 
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DISQUISITIONES 

PHYSICOASTRONOMICÆ 



PROBLEMATIS AB I^'CLYTA SCIENTIARUM ACAOEMIA REGIA , 
QUÆ PARISIIS FLORET, ITERÜM PROPOSITI. 



Quelle est la cause physique de l’inclinaison des plans des 
Orbites des Planètes par rapport au plan de l’Equateur de 
la révolution du Soleil autour de son axe ; et d’où vient 
que les inclinaisons de ces Orbites sont difiérentes entre 
elles ? 



SIVE 



Qucenam est causa physîca inclinationis planorum, in çuibus 
Planetce Orbitas suas perjiciunt ad planum Æquatoris , 
vertigini salis circa axem suum respondentis -, Et qui fit 
ut inclinationes istarum Orbiiarum sint inter st diuersœ. 



Autore DAN. BERNOULLI, 

Acad. Petrop. et Bonon. Socio , in Acad. Basilienst 
Anat. et Bot. Professore. 
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DISQUISITIONES 

PHYSICOASTRONOMICÆ 

PROBLEMATIS AB INCLYTA SCIENTIARDM ACADEMIA REGIA , 
QCÆ. PAfilSUS FLOHET, ITCftUM PROPOSITf. 



SYMBOL.UM. 

yirlUlum pnlium in ipsU est, et resté facti 
merees estfscuM. 



§. I. DvABUS constat partlbiu Probicma ab iHustri Aeadetnia 
propositum altéra Orbitarum calestium ad Æqualoreni Solia 
lucliaatioBCiiiresficitiallerainclinatioais in singulisPianetis di> 
versitateoi. Utraqae nobis sitnul erit pertraetandaj ncqueenim 
commode ab invicem separantur. 

§. JI. Patet autcm ex ipsis, queProblema definiunt verbis, 
id ab Academia in antccessum poni , esse aliquid , q.uod Orbitas 
Fl’aaetarun ad Æqaatoris Solaris planum trahat , et in hoc c^io 
quid sU , latere rucsus rationena , ob quatn islæ Orbtiæ non per- 
fecte ciim eodem piano coïncidant. Id mibi qnoque fuit semper 
visura adraodum prnbabile. 

Nimisenim, ul alias non dicam rationes, Planetarum Orbilæ 
ad Æqnaioria Solaris planum accédant, quamuMd fortuito con> 
cursui tribui posse videatur; aut si hocaliqui dubiuHivided pos- 
ait , in saltem omni exceptione majiiserit, Orbitas Planetarum 
commune al iqiiod affi^tare planmn, cum alias fieriTix potuisset, 
ut omnesinira tam angiislus coiitinerervtuc limite» : verisimite 
autem, est istud ipsumqiiod Plaqetis omnibus fere est commune, 
planum, quodqiie procul dubio continue appeliint, esse planum 
Æqualoris Solaris, cuin in hoc solo ratio istius rei aliqiia Suffi- 
ciens esse: possit, iloe igiluc posito , indicandum erit, quare 
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Orbifæ Planetarum ad Æquatoris Solaris planutn acclinent , et 
fjuid porro causa in bac re latere possit , quod Orbitœ eædera 
nec inler se, uec cuni Æquatoris piano conveniunt perfecle. 

5. III. Prius vero quam huic operatn demus question! sol- 
Tendæ, è re nosira erit , ne in vacuum disseruisse videamur, 
ut id ipsum , quod modo assumpsimus de commun! Orbitarum 
planetariarum piano , à qno non sine spécial! causa aliquantu- 
ium recédant, nunc disertius ostendamus. Rem !ta instiluam, 
lit inquiram in duas Orbilas cœlestes , maxime ad se inclinatas, 
seu maximo se decussautes angulo ( per incliuationem enim bic 
intelligo angniara inclinationis) posteaque calculo subducam 
quanta sil probabilitas , ut reliquæ Orbitæ omnes intra terminos 
diiarum diclarum Orbitarum cadant. Ita elucescet, tantillam 
esse banc probabilitatem , ut moraliter impossibile dicendum 
sit, id sine efficiente ratione Fortnito ita contigisse. 

§. IV. Postquam singulas Orbitas cum siimulis comparav! , 
deprehendi maximam inclinationera habere Orbitam Mercuri! 
adOrbitamTcrræseu ad eclipticam; angulumenim inclinationis 
inter se Formant 6’ 54 '; Orbita autem Saturn! ad Orbitam Mercu- 
rii inclinât 6° a 4 ' , et Orbita Jovis ad Orbitam Mercurii 6‘ 8' , 
reliquæ omnes multo minus ad se invicem inclinant. Loquor bic 
de Orbitis Planetarum primarioru ni, Fingo jam snperficiem spbæ- 
ricara zona quadam seu zodiaco latitudinis 6° a4' (quanta nempe 
est inclinatio Orbitæ Mercurii ad eclipticam) cinctam , qiiæ par- 
tem totius superficie! sphæricaicontincbit, præler propterdeci- 
mam-septimani. Superest igitur, si Orbitas Planetarum casu in 
coelo locatas putemus, ut definiamus (juanta sit probabilitas , qua 
omnes intra zouam datera decJmam-septimam superficie! sphæ- 
ricœ partem exæquantem , contineantur. Zona ipsa autem posi- 
lione data non est, nisiunam Orbitam jam locatam censeamus, 
adeo ut quinque tantum planetariarum Orbitarum positiones 
casualescensendse Forent, si casu res contigisset.Itaautem secun- 
dum régulas cogitas inTeniturnumerus casuum locationis intra 
definitos terminos obtinendæ , ad numerum casuum contra- 
riorum , ut 1 ad 17* — i, seu ut i ad 1419856. 

V. VidebiturFortosse aliquibuscalculiis aliter instituendus. 
Alibi quoque cum bac de re primum cogitarem , alia succurrit 
melhodus ; illam tamen quam modo exposui , maxime puto plau- 
sibilem. Nolo autem in ilia sufFulcienda esse prolixior , ne nimis 
ab institutonostropræcipuo divertara. Ut vero nunc plane appa- 
rent , quam ridiculum foret , propinquas positiones Orbitarum 
planetariarum casu! tribuere, mutabimusquæstionem positionum 
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multlplicium in aliam,positioneunicacircumscriptain.D!co igi- 
tur, faciliascasu eootingere,i]t duæOrbitæ anguloseintersecent 
intraquartam minotisecundi partent: (^uis vero, si v. g. faclutnà 
natura fuiiset , ut ecliptica ad .AEqnatorem Terrac quarla tantum 
parte nains mimiti secundi inclinaret : quem angulmn , ponam, 
arte humana accurate potuisse observari: quis,inquam, banc po- 
sitionem puro casiii fuisgct tfibuturus ? Si vero prœterea animum 
attendamus ad Satellites tam Jovisquam Saturni, quorum pariter 
Orbitec (excepte extremo Satnrni Satellite, oui ab régula général! 
ob specialem, qnam ipsatbeoria nosira indicabit, rationem, re- 
cedit ) in codem fere piano utrobique conveniunt , nihil apiplius 
ea dere nos dnbitare sinet. Qui secus sentit, is omne ratioci- 
nium, quod dicituv ab induclione rejiciat. Nunceô, undedisces- 
simus , revertimur. 

§. VI. Diximus plannm esse , qnod Orbitæ Planetarum appe- 
lant; inter ipsas Orbitas medium; et verosimUlimumesse,planum 
istud coincidere cum AEquatore Sotis, cum, quia, quantum ex 
observationibus à macnlis solaribus desumptis judicare licet, pa- 
mm difFertplanumAEquatorisSolisabOrbitis Planetarum, tum 
quod in AEquatore Solisfacillime ratio istius rei sufficiens exco- 
gitari possit, et denique esse rationem particularem , quorainus 
Orbitæ Planetarum nec inter se nec cum AEquatore Solis perfecta 
conreniant. In bis consistitambobus articulis desiderata proble- 
matis solutio. Igitur ut votis Academiœ satisfiat , id mihi incum- 
bere sentie, ut prias ostendam, ^uaratione Orbitæ Planetarum 
ad Solis AEquatorem tendere possint , et qui fieri possit , quomi- 
nus in eo sint omues perTecte positi. 

§. 'VII, Nullum esse corpus cœlesfe, quod non suam babeat 
atmosphæram circumfusam , mihi persuaaeo. Et quamvis Huge- 
nius expresse negaverit, Lunam atmosphæra cingi, suamque 
sententiam multis rationibus fîrmare allaboraverit, neminem ta- 
men nunc amplius in ea stare sententia piito : plurimaenim phie.- 
nomena contrarium probant. Matecia quidem barum atmosphæ- 
rarum in diversis corporibus diversa esse potest, in aliis nempe 
densior, in aliis rarior : verosiraile tamen est, in singuljs at- 
mosphæris si miles esse affisetiones. Igitur è re nostra erit, ut hfc 
indicemusaffeclionespræcipuas atmospbœræ Terramambientis, 
easdemque appliceinus atmospliæræ solari : in bac enim veram 
problemalisacademicisolutionem quærcndam esse , rebus omni- 
bus beue ponderatis, plane sum certus. 

Aër, al mosphæram componens terrestrera, corpus fluidura est , 
versus centruni Terræ gravitans, elaslicum, et sic in diversis à 

5 
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cenlro Terrœ distantiis inaequaliter densum. DensStas ejus ita 
celeriter decrescit, ut in regione Lunæ, si eo usqne se espandit, 
iocredibilisdebealesseraritatisjsingulis enimmilliarisgermanici 
altitudinibus 6t circiter altero tanto rarior,sic utposita densitale 
aëris in superficie Terræ = i , sit ejus densitas in regione Lunæ 

minor future quam-^,atlamen in infinilum se expandat atmo- 

spbæranecesse est, nisi ab aliofluido elastico coërceatnr : coër- 
cebitur autem, ut ego conjicio, alicubi ab atmosphæra solari , 
et talibus circiunacribatur terminis , in quibus ufriusque atmo> 
sphærœ elasticilas æqualis sit. Igitur dubium est , an ad regio- 
neni Lunæ usque extendatur , nec>ne. Id ego non crediderim ob 
stupendamomniqueopinione majorem, quant ibi debeathabere 
aër raritatem : tum etiam ob magnant Orbitæ Lunæ ad j4£qua- 
torem terrestrentinclinationem mediam, non futuram , ut infra 
probabile faciam , si Luna vortici aëris circa axem Terræ moti 
imniersa esset, et denique ob id , quod Luna similem nobis 
perpetuo ostendat faciem. Âëris terrestris densitas ptorro dimi- 
nuitur à calore , augeturque à frigore. Denique aër in superficie 
Terræ eadem velocitate Tel proxime tali circa ejusdem aient 
movetur, atque superficies ipsa, alias enim ventum continuum, 
eumque vehementissimum, ab Oriente versus Occidentem esse- 
inus percepltiri : id perspicuumest, quod punctum in Æquatore 
à vertigine Terrœ intra minutum secundum spatium plus quam 
mille quadringentorura pedum conficiat, ventus autem impetuo* 
sissimus vix quinquaginla pedes eodem teropore percurrat : imo 
~ non-solum in superficie maris aër , ea qua dixi velocitate simul 
cum Terra movetur, sed et in locis altissimis , bisque in omnes 
plagas apertis , veluti in cacumine montis Pici in insula Tene* 
rifia. Facile etiam demonstratu est, totum hoc fluidtim Terram 
ambiens una cum Terra intra a4 boras circulum fuisse absolu* 
turum , nisi in extima sui superficie motus à fluido solari inhi* 
beretur. Facit autem ista motus versus circumferentiam inhi- 
bitio, ut fluidumalia lege circumagatur, qu^ qnidem pro om- 
nibus densitatum in fluido diminutionibus acutissime definivit 
cel. Joh. Bernoullius in eleganti dissertallone, quam Academia 
præmio anni lySoaffecit, digna profeclo honorifica ista remu- 
neratione. 

S. VIII- Ex hisco atmosphæræ terrestris aifectionibus colli- 
gere licet, üolem pariler fluido cingi aërinostroanalogo; qitod 
versus centrumSolis gravilet, elosticitate prœditum sit, quæpro- 
babiliter à calore Solis acuto intenditur^ àdiminuto relaxatui: 



Digitized by Google 



PHYSICO-ASTRONOMICÆ. 



dirertas pariter fluidum habebit densitates in diversis à Sole 
diatantiisiet siquidemcaloruniformis totamanimaretatmcMphæ' 
ram solarem , sique uniformis quoquc essetgravitatio, responde- 
rent iitique densitates applicatis in logaritbmica,cum distantiæ à 
Sole ezprimuntur per abcissas : quia vero et calor et gravitatio' 
decrescunt , dum distantiæ à Sole augentur , necesse est aliam 
legem sequantur densitatum variationes , quam infra paucis per- 
pcndemus. Fluidum solare etiam espandetur usque dum termini 
ipsiu» ab alio fluido coërceantur , pariter atque atmospbæra ter- 
restrisab solari continetur. Denique id præcipue ad rem nostram 
pertinet^ fieri non posse , ouin fluidum circa axem Solis circum- 
agatur , et quidem singulas partes una cum Sole intra 35 j 
dicrum spatium revolutionem suam fuisse absoluturas , nisi 
motus in peripberia inbiberetur , ob banc autem inbibitionem 
teropora periodica raateriæ versus estrema crescent : nec tamen 
ita crescent ut velocitates diminuantiir : quin potins velocitates 
augeri existimo. 

§. IX. Venio ad id qnod dixi de diversis fluidi densitatibus ; 
in diversislocis cognoscendis : non putoaatem,illas recte cognosci 
posse, sed tantum aliqualiter.quia hjpotbesés accuratæ problema 
definientes non habentur. Ponamus gravitationem corporum 
versus centrum Solis rationem sequi reciprocam duplicatam 
distantiarum ab eodem centro : vim autem centrifugam fluidi 
gravitatem ejus notabiliter non diminuere. Fingamus porro den- 
sitates fluidi ubiqne propoitionales esse , ponderibus atmospbæ* 
rai super incumbentis divisis per respondentes caloris mensuras: 
calorem autem una cum gravitatione æquali ratione diminui 
versus peripheriam putabimus : ita quoque elasticitatum mensu- 
ras à poncleribus superincumbentibus desnmemus. His factis 
positionibus , designabimus radium solis per r, distantiam dati 
loci à centro Solis per x : densitatem ut et eleisticitatem atque 
calorem fluidi in superficie Solis faciemus= i : densitatem ejus- 
dem in assumpto loco = Z), elasticilatemque = E. Ita erit per 
assumptas bjpotbeses ( quod densilas ubique proportionalis sit 
ponderi atmosphsræ superjacentis, seu elasticitati, diviso per 

calorem, id est per 



D = 



Exx 



Præterea si atmosphæram cogitatione in strata circa centrüm 
Solis concentrica dividamus iiÆnita , palet fore decrementum 
elasticitatis dE , dum altitado x quantitate infinité parva dx 
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crescit, proportionale ponderi strati, qnod habet aliitudinerami- 

mmam (/r; sed pondus hoc proportionale est altitudini dx, mul- 

tiplicatæ per densitatem D , atqne per gravitatera — • Igitur as- 
sumpta littera n pro aliqua constante , erit 

J P nrvDix _ 



si in istâ sequatione snbstitnator pro/) ralor antea delerminatns^ 
^tdE——'TiEdx, vel facta débita i/itegratione , iudicatoque 
numéro , cujus logaritliinus est unitas per 

n{r — jc) 

C, E=C 

Ex ista eouatione consequcns est elasticilates in atraospbæra so- 
lari receaendo à Sole decrescere» eodem modo, ac si constantes 
ubique forent gravitatis ac caloris gradus. Que hypothesi uti 
soient (minus tamen accurate, observante id quoque Newtono} 
ad variationes densilatum in atraospbæra terrestri swb diversis 
altitudinibus calcule subducendas. Jam si in prima sequatione 
substituatur valor inventus pro E , orietur talis æquatio. 



§. X. Sequitnr ex ista («quatione , maxiraam aërisSoli cirenm- 
fusi densitatem non esse in superficie Solis , sed in loco alio à 
Sole fortasse longe dissito. CufHS rei ratio phjsica est, quod ab 
ingenti calore , qui prope Soiem est , atmospnsera admodnm rare* 
fil. Locus aotem qoo maxima est densitas, distat à centre Solis 

qnantitate nec potest valor litteræ n definiri quandiu in nuUo 

atmospbasræ loco, realis ejus densitas expérimente observari 
potest. 

§. XI. Ponamus autrni,exetnpli causa, maximam densitatem 
esse in regione Veneris , qun centum quinquaginta præter prop> 

1er radiis Solis à Sole distat, erit|= i5or, seu « = et sic 
æquatio specifica densitatum faæc foret 



D-. 






essentque densitates ipsæ fèce ut sequitur< 
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In snperficie Solis = i 
In regione Alercurii =: aaoo 
Veneris = 3 ooo 
Terræ =: a6oo 
Martis = iSoo 
Jovis = o, 4 o 
Saturni = 0,000006 
§. XII. In ista hypotbesi densitates atmosphæras Solaris in re- 
gionibus Mercurii, Veneris, Terræ et Martis essent satisæquales : 
circa JoTefn autem et præsertim Saturnum raritas nimia fbret , 
quam ut iillum eiTectam babere posait : quapropter coojectnræ 
locus est, regionem maaimæ densitatis in atmosphæra solari 
niagis distare a Sole quamOrbitam Veneris. Sinautem in Orbita 
Martis masirnæ densitatis. locutn esseponataus , habebunt densi» 
tates , rationem circiter se^uentem; 

In superficie Solis = 1 
la regione Mercurii = 4170 
Veneris s= 8 gio 
Terræ ss laSoo 
Martis = i 44 oo 
Joris = iSio 
Saturni = i 5 

5. XIU« Atqoe si roaxima densitas in regione loris consti- 
tula ponatur, multo uniformior atmospbæra Solaris inrenietnr à 
Mercurio usqoe ad Saturnum -, bœcque positio mihi videtur om- 
nium probaDÎlisaima : quia enim plurima pbænomena sÿt- 
tenaatis planetarii ab atmospbssra solari deduci posse mihi viden- 
tur omnibus Planetis communia , commendabile id admodum 
est , quod atmosphærœ Solaris densitates per totam sjstematis 
planetarii extensionem esseposaint non multuro admodum inæ- 
quales , cum in atmospbæra terrestri suk mediocribns distantia- 
rum angmentis non possint non supra modum esse insequales-, in 
nostra atmospbæra, si locum sumasunica terræ semi-diametro 
à superficie eievatum , ea }am esse debet aëris raritas secundum 
plerorumqoe autborum tentenlias , quam ne cogitatione quidem 
assequi pMSumus. 

§. XIV. Fixposilis bis , qnæ ad atmospfaæram solarem perti- 
nent , mooenoum bic esse duco , non fungi , ut mihi videtur , 
banc atmosphæram circa axem Solis motam omnibus ofiiciis,quæ' 
vorticibus tribui soient deferentibus, cec adeoque banc esse, 
quæTerramPlanetasqueprimariosin Orbitissuiscontiaeat.Nam 
in vortice deferente materiæ densitas debet esse æqualis densitati 
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corporum, quæilli inoatant, ut recte monuit Newtonns : atmo- 
sphæram autem solarem incomparabiliter rariorem ubique puto, 
quàtn sunt corpora circa Solem lata. Sed et aliiid est , quod , ut 
videtur, plane evincit, non esse banc atmosphæram idem quod 
voriices deferentes, nempe quod velocilales tum corporis tum 
materiæ vorlicosæ debeant esse æquales -, sed secundum regulam 
KepleriPianetæ in superficie Solis constituti tempus periodicum 
debet esse præter propter triumborarum,cûm ibidem atmosphæra 
certe periodum aosolvit intra aS dies cum diihidio , non secus ac 
terrestris atmosph^a. intra 34 horas semel revôlvitur in vicinia 
Terræ : quod ratnên argumentum an non simul contra Torticnm' 
deferentium, quosnolo hîc refiitare , hjpothesin sit, non satis 
perspicio. I^itnr aliam conjicio esse causam , quae corpora circa 
Solem latam Orbitis suit contineat, et ubique eorumdem vim 
centrifugam coërceat : hsec autem causa , qualiscumque sit , cor- 
pora trudit versus centrnm Solis, quia plana Orbitarum per cen- 
trum Solis transeunt. Si vortices deferentesid PlanetisTerræque 
officium facere poSsint , per me licebit hujusmodi vortices prœ- 
ter atmospbæras fingere -, neque id pugnabit cum eo , quod at- 
mospbæra naturam vorticum non habeat , quamvis fatear , non 
potuisse me omnem , quem antea habui , mibi scrupulum exi- 
mere , perlecta etiam attentissime dissertatione Bernoulliana, 
banc in rem conscripta, quam supra laudavi. Vetat autem tum 
viri celeberrimi perspicacia , tum potissimum Academiæ , cujus 
approbationem nescio annon bac quoque in parte habuerit, 
summa aucloritas , ne cum fiducie sententiam dicere audeam. 
Licebit quoque ( si id commode fieri possevideatur, mihi autem 
non videtur) , atmospbæram circa azem Solis latam cum vorti- 
cibus deferentibus confundere : hjpothesin enim , qua ad se- 
quentia stabilienda opus habeo , ezperientia demonstrat , et à 
nemine in dubium vocatur , esse nempe aliquid, <\xioà gravitatem 
solarem deinceps dicam, vicentrifugæcontrarium,quodPlanetas 
T erramqiie versus centrum Solis urget. 

§. XV. Si vero gravitas Solaris instar gravitatis terrestris à vi 
centrifuga materiæ rapidissime motæ, et quidem eorapidius,quo 
rarior estatquesnbtiÜor nmteria.petenda sit, tum mutatis paulo 
sententiisCartesii atqueHugenii remalio modo considerari posse 
raibiolimetamicis,quibussententiammeamperscripseram,visum 
est. Nondumautemtuncomniattentioneperlegeram, quæab auc- 
toribus doctissime tradita sunt,ad conciliandum descensum corpo- 
rum gravium versus centrnm Terræ cum vorticesimplici circa 
axemmoto. Cogitavi nempe , annon plures materiæ suntilisvor- 
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tices, imo quasi infînitos circa divenos axes per centrum Solis 
traoseuntesnagereliceret : motus enimcontrarios inmaleriasub- 
tili neqnaquani se impedientes in aliis occasiooibus jam conce- 
pitmagDus Cartesius : præterea consideravi, id omnibus nunc ia 
concessisesse, quod singulacorporacœlestiaadse invicem ^a> 
vitant; etiamsi igitur vel simplex vortexstatuatur circa quodlibet 
corpus, negari tamen non potest , bos vortices liberrime se trans* 
fluere, idemque futurum fuisse, si Tel mijlieshaeccorporacœlestia 
«fuissent multiplicata. 

Sed aliud iosnper est argamentnm, quo inducebar ut crederem, 
bujusmodi miiltiplicem vorticum motum non esse in se absurdum 
aut impossibilem. Scilicet demonstratum est apnd philosophos , 
lumen aliud non esse nisi motum longe rapidissimnm globulornm 
admodum subtilium : intérim certum est ex contrario, qui in ca- 
merisobscuris fit,imaginum situratione objectorumdepictomm, 
radios luminis ex omni plaga in pnncto se decussantes , minime 
confundi, etquemlibet eundemedere effectum, ac si solus fuisset : 
putabam igitur non absurdum futurum, si plures ponerentor Tor> 
tices, super dirersis axibus per centrumSolis transeuntibus liber- 
rime se transfluentes. Et ita certe nulla foret gravitatis, sive Sola- 
ris , sire terrestris,affectio , quæ non commodissime iude deduci 
posset : quia vero hæc proprie non pertinent ad institutum nos- 
trum , eorum expositioni aiutius non immorabor. 

§• XVI. Venio ad rem. Facit primo motus atmospbæræ Sola- 
ris, si ab graritate versus centrum Solis animum abstrahamus, 
ut corpora sive in piano AEquatoris , sire in piano parallelb pro- 
gredi tentent, atque si oblique incedant, 6t ,ut sensim ad dictam 
vergant directionem , nec tamen nisi post tempns infinilum eam 
perïecte assequantnr : vergent autem eo citius , quo densior est 
materia, qua corpus ckcumdatur, quo major est celeritatum cor- 
poris et roateriœ difierentia, quo rarius est corpus, et quo minoris 
Toluminis. Gravitas autera Solaris vi centrifugæ Planetarura 
Terræque contraria etæqualis, facit, ut bsec corpora aliter mo- 
Teri non possint,qnam in piano per centrum Solis transeunte. 
Apparet igitur ex utraque aciione tum atmospfaær8e,tum »avitatis 
sojaris conjuncta corpora ita motum iri,ututrique satisfi^at, quod 
aliter esse neqnit , quam cum in Æquatore Solis moventur , si 
modo ad statum durationis, seu , ut dicitur , permanentiœ jam 
reducta ponantur. 

Ad bunc quidem statum corpora cito vergunt, cum ab eo snni 
remotiora^atcumeum tantum non attigernnt,possunt diutissime 
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in eadeinfeinperad8«n8uspernianeremotâsdirectione, necenim 
Tcrum et ultinum permaneniix Milum nisi posi tempns infinitnm 
assumunL HœcestnotiwiinacorporiiniquK in mediisresistentibus 
ant deferentibu» feruntur , afièctin. lia corpora , quæ in vacuo 
projecta ab gravitatis aciione parabolam describimt , in fluido 
curvam faciunt, quK citissime motus iaitio ad lineam vertica- 
lem convergit , eamque nunquam plane attingit. 

§. XVll. Puto itaqiie à renaotissimit temporibiis corpora, 
quascirca Solem feruntur, longe naajorianguloinclinatafuissead 
Æqnatoreui Solis.iii diversisque Planetis admodumniagis diver- 
sam babuissc.quam nuuc habent incliuationem. Kaveroabatmo- 
spliæra solari sensimin arcto$,qui nu ne sunt, limites fuisse coacta 
et post tempus infinitum , manentibus reliquis esse in eodem 
Æquatore coïtura.Quœ si ita sint, apparet, utrique desiderata de 
§ VI. indicato simul nunc esse satisîaetum. Facit nempe actio 
àtmospbœræ cum gravitate solari con|uncta, ut corpora circa 
Solem mota planum .^Equaloris Solaris appetant : faciunt cita 
corporum convergentia , cum obliquitales m^ns sunt , et Ion* 
gæra muudi crealio, ut eadem corpora nunc fere sint in AEqua* 
toris istius piano : denique , qiiod iu eo non perfecte posita sint 
piano in cansa esttempos infinitum, post quiM demnm talis cem> 
munis positio oriri possit. 

§. XVIII. Huic nostre sententisa non repngnat , quod ex an> 
tiquissimis observationibusioca Planetarum non fuisse mutata 
videnlur. Probabiie eoim est,materiamusqne adeo esse subtilem, 
ut cum Æquatori solari vicina sunt corpora cœleslia , nullam in 
illis mutationem notabilem facere possint tempora plurimorum 
sœculorum ; neque prtstereacertum est, siHipparcbi temporibus 
observationes astronomie» ea accuratione , quanunc soient , fuis* 
sent institut», nullam dififerentiam sese fuisse manifestaturam. 
Hue pertinet exemplum ecliptic»,cujus obliquitas ad Æquatorera 
ante bis mille ciretter annos à Pjithea observata fiiit a3<>49' lo*, 
quæ bodie a 3 * 39' statuilur , quaderelegi merentur, qumexstant 
iu Hist. Acad. Reg. Sc. Paris, ad an. 1716, pag. 4 ^etseqq. 
Equidem nonsatis perspectum babeo, quantum observationibus 
veterum Astronomorum fidi possit ; neminem autem esse puto , 
qui sidéra cœleslia nullis mutationibusobnoxiastatuat. Necenim 
mundns estabæterno, necin»ternumdurabit,necutiquedonec 
durabit,in eodem constantissime statu perseverabit. Movericen* 
•entur Nodi Apheliaque, idque certe postulateadem nostra,quam 
liuc usque traaidimus theoria. Quiduî ergo etiam inclinationes 
Orbitarum ad planum AEquatoris Solaris mutari poterunt ? non 
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puto(ameDOrbita8,qu»senielad unam partem inclinatæ fuerunt, 
transire posse ad inclinationes contrarias , sed esse in his statuni 
aliquem durationis , ad quem tendant , qui aderit simul ac ad 
Æquatorem pervenerint. 

Fqrtasse etiam Aphelia et Nodi suos babent limites quos si 
attigerent,Dnllasampliusvariationes babiturasint : hæcque vero- 
similiter ratio est, quod tam lente moveantur: quicquid enim 
statui durationis proximum est,lentissimassubit routationes : non 
potest autem non ei esse proiimum, qnod à tain longo tempore 
ad eundem vergit.Yariationes Lunæ aliussimt indolis, etexalio 
etiam derirande sunt fonte : babent enim bæ suos ultra cilraque 
terminos ad quos usque recurrunt. Futo taraen periodos , quas 
Tariationes Lun» babent, suasquoque pati inæuualitates, nunc 
minores, quam olim fuerunt, et tandem prorsusaoituras, bacque 
in re cum Planetis primariis conrenire. 

Intérim notari meretur, Lunam parumautnibil ad Æquatorem 
Solis abatmospbœrasolariappelli: quantum enimappellitur.dum 
ab uno Nodo ad alterum movetur, tantum repellitur dura ab 
bocad priraumregreditur. Nullum autem dubium est, quia potius 
sensim ad Æquatorem terrestrem Orbite ej us sint accessuræ , si 
modo atraospbera Terre in regionæ Lune aliquam residuara ha> 
beat densitatem perceptibiIem,qnod tamenvix credo,quin potius 
totam atraospbæram terrestrem prias terminari puto , quam ad 
regionem lunarem ascenderit. Supra enim S.YII jaramonuimus, 
atraospbæram Terre n'niisrarescere,quamutin mediocribus de- 
Tationibus amplius esse posait perceptibiüs. Indeintelligitur,cur 
Orbite lunares nec Æquatori Solis, nec Æquatori Terre sint 
admodum vicine. 

§. XIX. Aliaresestin atmospbæris Jovis et Saturni in quibus , 
ut non dubito,densitates lentius decrescunt. Etiamsi enimin illis, 
ut in atmosphæraterrestri proxime fit,densitates in ratione georae* 
trica decrescere ponantur, dum altitudines aritbmetice progre- 
diuntur; fieritamen potest, utcumsingulismilliaribus in terrestri 
atmosphœra densitates dimidiantur, in atmospbæris Joviali et Sa- 
tnrnia incomparabiliter major ad id requiratnr elevatio , et sic 
utrobique in Satellitum regione atmospbæra notabilem supersti» 
tem babeat densitatem, idqne eo facilius, quod hi Satellites à 
Planetis suis ratione habita ad diametros borum Planetarum , 
non sint admodum remoti. 

His premonitis, quivis jam rationem percipit , quod Satellites 
Jovis eque ac Saturni ( si modo in boc extremum Satellitem ex- 
cipias) sint proxime in communibusplanis , quamvis plana ambo 
sint inter se valde diversa : angulum enim faciunt circiter Si 
gradnumplanum autem ab atraque parte affectaatÆquatorisPlar 
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oelæ primarii. Qi'.od rero ad quintoin SatelHteni Safarni aHinef^- 
res mira est , quod à régula général! recedat. Dam enim reliqni 
qualDor Satellites œque ac annulas in piano Æquatoris Satumii 
prosimesiti sunt, solusexiremusab hoc piano iSaut i 6 gradibna 
declinat,uti id demonsiravit Cel.Casaini in Comment.Acad. Reg. 
Sc. Paris, an 17141 P»g- 575 . 

Videbitur idfortasse primo intnitn theoriænostracontrariom; 
mibi yero postquaro omnia attente considerassem^adnmdnra pla> 
cuit' istnd pbanomenon , cum deillo cogitare ineiperem. Jata 
enimroihi persaaseran>>atmospbaramsaturniamiioitseexteadere 
ad rejgioiiein qtfintïSatelIitis,aut'talteiiinotal»ieiDibidensitatmB 
non. nabere amplins; idqud idc» menti infisum tenebam, quod 
ab atmosphsris corperum motum horum circa ttxem proprinm 
peadere crederem , et q»m Lana faciem eademsemper Terrae 
obvertat , çonfirtnatus fui in sententia^atmosphadrara Terra ad 
Lunam noo perHngrre. Tum protinus in EDenlem yenit , quod 
quîntus quM^we SaieliessalutniuseaodenisetnperSaturDO £aciem 
Oslendat, îndicio esse, eum parilerab actione atnaosphæra satur* 
BiKlibernBi, necproindeadÆquaioremSatumi af^lli. Quibaa 
itapensitatis,magoa animiyolnptate iotellexi,me jamiam yeram 
pénétrasse ralîonem, q^iia caircmiis Satnrni Satelles^isqne solus, 
tum in sjrsteroate saturnio , tum in joviali atq[ue solari à piano 

< corporis , cirça quod volyitnr , tantum déclinât. Tum qnoqueiji« 
tellexi, Omni jam fun^menlodcslitui coo^ctnramHi^eDualqoa 
Newtooi, Salellilessiogalas, Liio«e instar, Fianetis suis primarüa 
inyariatam manifestare raeiem,remquealiteressejam.pro démon- 
strato babeo reliqui enira Satellites onwes suis inyolud sont at- 
mosphaeris , quia miuimo angulo Æquatorem Pianeta primiarii 
sécant.. 

§. XX. Hæe de Planet is scciiodariis.Videntnrautenj sentent «a 
Bestmadhradum favwe alqueadco opportune nioaita. Reserf or 
ad almospbæras eorpornmccslesSium , et qaooêam ab bis petü 
solutionem Preblematis , eanim aclinoem breviter ad cegntiaace». 
yocaboRieebanieas^ Q«od>autrm de atmospbair» solari dicaia,ad 

< reliquaspertinebit oienes. Orbilse Plametarum iuduobus isto^e- 
eantlocisiEq'miteyem Solis^ qaosvocabe Aoo'assaâzres. Puteisais 
atîqnem Planetamiualterutrnnodopesituar.etiindecussumsuttm 
per g er e 7 dum y«ro sic i» direetioM ad i£quatorem solarem 
oblique movciur , simul ad alinospbswa cdcciter cireuinacla , 
motum acquirit eidemÆqnatof>i parallelum^ scd.ÎDcoinpaxabüiter 
priori minorenr, et tpsia directiones in utroqne molu conapiranc» 
ubicunqnePIaneta positus sit , apparet motum compositumi iode 
continuefierimagis Æquatori paealleiam. 

(Notetnt h> Piaaetw secundaàis- actlonematimospbfsræ mlari 
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cunni Satel litD m modo ucuadum modo con trarlum esse, cpraa ratio 
est , quod Satellites non vergont ad Æquatoretn solarem , sed ad 
ÆqTiatorem Planète sui primarii.) Hicque Planetarnm ad Æqua- 
torena accessus maxime sensibilis est in Nodis, in locis maxitni ab 
Æqiiatorerecessus nuUus est , quia ibi tangentes suntÆquatori 
parallela. In similibns autem ratione diverioramPlanetarum locis 

Â - • f • I • . . ^ . 



■ ' ^ — w «•MBA «uuwvaaa mi as 

accessus ad Æquatorem eo seosibiliores erunt, quomagis Orbites 
tangentes abÆauatore réclinant, quo minores habeotaiametcnm 
et densitatem Planetœ, quo majoris est densitatis materia atmo- 
spbœræ circumfnsas, et quo major est dififerentia inter oelerilatem 
præfalæ materieac Planetæ ; quœ omnia, quia ratione dirersorum 
Planelaruio deHttiri nequeunt , conjicere non poseuoras , qninam 
Planetæ citius oonvergant ad Solis Æquatorem, 

§. XXI. Postquam multis rationibus probabile fecimus , quod 
Planelos ad Æquatorem Solis tendant, et post longa tempora 
Ticinius ad eandera sint appropinquaturi, erit è re nostra , ut vi- 
deamus exobserrationibus astronoraicis, quamnam actu habeant 
Orbitæ ad eundem Æquatorem inclinationem. Id yero cognos* 
citur ex situ Nodornm , es inclinationibus Planetarum ad eelip* 
ticam , et ex situ Æquatoris Solaris ratione eclipticæ. Secuudum 
Keplerum, est nnnc Nodus asceudens Saturni iu na* 49' Gancri, 
ejusque inclinaüo maxima ad ecliplicam 9«3a' : Joeis ii iu 
5® 5i' Gancri, ejusque inclinaüo x* 20': Martis in 17® 5o' 
Tauiâ, atqne ejns inclinaüo 1° 5o' : Veneris îi in 14* 19' Gemi- 
Dornm, inclinatio 3° aa' : Mercurii £2.10 x4*47' 'P.&nri, inclina'' 
tio6* 54'; atqaeinhisdeteminationibusrecentloresetiamAstro- 
nomi proxime conveniunt : sed major inter illos dissensus est, io 
definieadoÆqnatoris Solaris situjneccertaobaervaüones banc ia 
reminslitula ejns sont indolis , ut acourate definiriqneat.InHist. 
Ac^. Reg. Sc. Paris, aunum 1701, stabilitur inclinatio ejus ad 
eclipticam7°3o',etincommentariiseju8demaDnipoIu8Æquatori» 
Solaris versus Boream respoodere diciturS* Piscinm. Secunduot 

bas hypothèses interaeoatur Æiqualor Solaris ab Orbita ^ 

Saturni , sub angulo 5' 58' 

Jovis 6 ai A 

^Adarüs 5 49 ~ > 

Terne 7 3o 

Veneris \ \o ' - 

Mercurii a 56. 



Inclinatio maxima pcrtinct ad OrbitamTerr» , qua cum Æqna^ 
tore Solis angulum facitT" 3o'. 

$. XXII. Quia vero incerta admodum est pesitio Æouatoris 
Solaris, ita ut non defupriot qui iilom cum ecliptica angulum fa« 
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cerc afîîrraarcnt duobus gradibus tîx majorem , non abaordnm 
erit,ejusaxi lalrm affingerepositionem,ut inclinatio Æquatori# 
media ad Orbitas Planetarura miniraa sit.cui conditioni tentando 
satisfieri potest. Ita in prsBcedente hypotbesi inclinatio media 
Ofbitanmi est 5® ii'. At si AEquatorem Solis ecliplicam secare 
ponamus sub angulo 5" aa', et polus ALquatoris Boream reapi» 
cieni atatuatnr in ao* Piscium, tune interaecabitur Æquator aola» 
ris ab Orbila. 

Saturni, anb angulo i* 5i'. 

Jovia.... 3 7 

Martis a 4 

Terræ 5 aa 

Veneris ° 

Mercurii 4 ^4 _ ^ 

Etait 6c inclinatio Orbitarum media , quae antea fuit, 5* 11 
tantum a* a3'. Hanc igitiir axia poaifionem , etai tantum argu- 
mento quod dicunt, à posteriori indicatam fere prsatulerim aliia, 
qucB observation ibus macularum inniluntur , donec ceilior nie- 
tnodua aliquando abAatronomiapro illiua positione determinanda 



excogitetur. 

§. XXIII. Cum supra aciionem atmosphœræ Solaris , ^ua 
Terra et Planelss ad Æquatorem Solis sollicitanlur , mechanicfr 
explicarem.materiamatmospbæræcelerhiscircumagi consideravi 
quam corpora eidem immersa, neque vero id posui ceu aliquid, 
quod in theoria nostra aliter esse nequeat : visum mihi potiuaest 
aliunde probabile. Sit vero, ai ita videbitur,necmajorivelocitate 
moveatnr atmospbœra , imo feraturminori quamPlanetatnibi- 
Iominua bunc sensim ad Æquatorem solarem reducet. Quod ut 
appareat, motus atmospbasra resolvi potest in duos altos, quorum 
unus sit molui Planetse parallelus, aller ad priorem perpendicula- 
ris : hic vero , quia aemper versus Ælquatorem agit, non potest 
non Planetam ad eundem sollicitare. 

§. XXIV. A Planetis veniamus ad Cometas. Dico autem,. 
bos inclinationem suam ad Solis Æquatorem,quantacumque sit, 
non po<Hraenaibiliter mu(are,quia fere sempersuntaut plane posili 

extra atniospha ram Solis ( proutiverisimiliter Luna est respeclu 
atmospbserœ terreatris et quintus Satelles Saturni ratione atmo- 
spbæræ saturni» ) aut obnimiam atmospherae raritalem ab ilia 
parum in motu sno perturbari possunt. Equidem cum Cometæ 
sunt circa periheliuin , aliquantulum ad Æquatorem Solis accè- 
dent : sed tempiis id vix et comparabile cum reliquo revolutionis 
tempore. Apparet autem ex exemplis supra §§. XI et XII allatis, 
prooensitabusatmospbæræ Solaris, quod cum densitasista crescere 
desiit , deinde tam cito decrescat, ut fere mox onmis evanescatj 
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quod confirmât, Comelas , quorum distantia k Sole per totum 
Kre revolutionis tempus quasi iafinitaest, parum adÆquatorem 
Solis appelli. Intérim tamen facile mihi persuader! patiar,Orbitas 
Cometarura ad Æquatorem aliquantulum accessisse. Quod ad 
hanc me procliviorem facit opinionem, hoc est : in magno quo- 
rum Epbemerides habentur , Cometarum numéro, visum fuit , 
inclinationem mediclm ad Æquatorem Solis probabiliter futuram 
fuisse 4S°prosimenisiadeundemaliquantulumaccessissent.Igitur 
catalogumadbibui Cometarum, ut eorumdem inclinationem me* 
diam cognoscerem.Hæc autem non potest non eadem esse ad sen- 
sum, siveplanum Æquatorissniaris, sive eclipticæ consideretur, 
quia parum difiêrunt baec ambo plana, et cum aliqui Cometæ 
majorem habent inclinationem ad Æquatorem Solis , quam ad 
eclipticam,alii habent minorem,eritque inclinatio media proxime 
eadem. Idem quoque valet ratione ejus , quod inclinationes in 
singulis Cometis non accurate babeantur •, errores enim ab utraqne 
parte se probabiliter destruent. Catalogua Cometarum bio est ; 

Cometseanni 1337 , inclin, ad eclipt. 3a* ii' o* 
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Inclinatio media est 43° 3q'. £x qua apparet,Orbitas Cometarum 
k piano Æquatoris Solis aut nihil afiici , aut si afficiantur, acce<* 
dercpolius ad istud planum, quam recedere» 
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XXV. Quoniain in eo nunc *uniu» occupali , ut ostenda- 
musdifFerentiera Cometas inUr et Planetas, experientia confir- 
matam ac theori* noatræ omninoconformem , lufet hic adjicere 
SmTÆ Ïritcr cutn theori. egregie con^n.it Veraatur autem 
in eacontricUatibu» tum Cotnetaniro tum Planetarum. Res pro- 
focîrmrrabiUs est. Comeiarura omnium eKcentricitates esse quasi 
iflÈoitas, Planetarum autorapene nullas.Cuius rei videantj an 
raUonem mechanicara reddere possint, T'* 
simpüci gravilationum attracüonum-ve 

niuiit Nos vero cum gravitalioni adjungimus actionem atmo 
Kr’se Solaris drca asem SoUs motam. rem ita «plicab.mus ut 
vidcatur, aliter ease non potuiaso.Seponamusita^ue raUonem a 
mntnhsræ cravitalionem autem distantiarum a Sole quadratis 
So^rmSôrtionllemubique statuamu. : sitque nunc corpus 
in d^^tiono ad radium ë Sole ad corpus ductum perpendiculari 
woiiciendum Si proiectio ea üat celeritate . quam corpus altero 

«li ratione nostrum est, et omncs possibiles velocitatisgradus au 
ÏÏfinSLmÏÏue æque facile contiugere ponantur. probabi^ 

imo <îrr!ùTerit,^^ projectura 

describet fore inbnilam. Quia vero in natura non dantur reapso 

nrobabile esse . ineentcm et tantum non infinitam tore exceninci 
tmem. Et S in lacuo 6t motus aut quasi vacuo, ellipse» semel 
desc”pr« autsine fine continuabuntur, dmtiss.me 
Hæc,nî fallor, accurate ostendunt . quare Çometae ellip^s e 
paraholica. describaot . quia et probabiluer 
Sescribere debuerunt, et eas<lem ceu f 

cum idem ralioeimumad Planeta» aimoapi , . 

applicamua, inteWigimu, quidem potu.sse 

describere valde cxcentricas.sed sensim ad Orbitas circuiaresver 

gere debuisse, etaliquandu laies propius 

ftemonstro : Materi« atmosphænc» velocitas à Sole versus pe 

ripheriamvcrosimilitetcrescitfquamvisetiamterapus^^^^^^^ 

crescat.uli monuiS-VIH) quia p.^SsS^ 
pri, 4 i» libéré fiat, veiocitates ta cadem ratione cum distaritus a» 

oxe Soliacrescere debent. Planclæ autem velocitas eo major est. 
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raediam autein aliquaoiTelocitateni constanteronecessario vergere 
débet) jamcoDtervarepoaatur, fiecinonpoteat, quin in perihelio 
abatitiospbararetardetur,inapbelioacceleretur;utrutnque autem 
quod exmecfaanioisdemonttratur , facit ut corpus Orbitam magis . 
circulareoit miduaque exceatricam deacribat , ita ut mirutn non 
ait, Pianetas, Orbitaa circa centrum Solia nunc fere circulares 
deacribere ^ perfecte autem circulares non niai pdst tempua deacri- 
bent infinitum. Quiaporro roulta concurrunt, quæiaPlanetarum 
corporibua defioiri nequeunt, ad diminutionem exceotricitalla 
aeoaibilioreiu faciendaaa,dici non poteat,quianam Planeta vi iatiua 
tbeorie probabiliter magis mlDUa-Teexcentricut eaae deb«*t.Con- 
currnnt (iaiem eadem fete , qu« in inclinatione OrbittHFuia ad 
Æqualorem Solis,qiMe XX recenaai > ila ut conflrmer in ptitH 
tione , quant 5< XXll à posteriori dedi Æquatori solari4 Quia 
pro isla poâtiooe indinatio Orbita Veneria ad Æquatorem Solia 
£areimlla est,prouti quoque excentricitatemejuaferenullameate, 
noruot Aatronomi : in Mercurio vero et indinatio ad Æquatoreiu 
Solia, et exccutrkjtaaraaxima est. 

XXVi. An-non uteliaa nos huicphilosophandi metbodo, 
qute ubique saturas pbeenomenis coovenit coimnittemua, quant 
ut M'Otiflua Deum , ut dicudt ex maebina accersaroua , et eja» 
voluBtati ioMBcdiate tribuamua, qwd ex iegibus à auminoreruin 
Crealore omnibus corporibtia presdilptis consequitur : anque fieri 
poleat , ut volimtaa Dei son plénum auum baMat efiectum ? ot 
Orbitaa coineidere volnerii, nec perfecte coïncidant, ut circularea 
ciroaSolem voluerit,nec perfecte ta les sint, etquaaaunt bujuamodi 
alla. Ad ca quoque pertinet, quod motus Terra omniumque Pta- 
setarum ad eonarounem tendant plagaot , et quidem quod ad 
oaaBdent’Tcaanaqioam Sol motu s«o circa axera moaetur; quod 
eadem motmmtaffectio eliaui in systemato jovial! aoturnieque ait : 
quæ otnnia talia sust, ut siadhuc lateasrt , es tbeoria isostra prse* 
videri possint, et quorum tameuvelipaeRewIonuaphiUuopbâtoi 
acutisaimua , ratioaem taecbanicam excogitari posae nnllam af- 
firmât, in tiactatu sue optico. 

§. XXVU. Oenique necid omittere debeo, quod ad motuni 
Flaaelaruin eirca aMn4jtuuiM pertkretp Viaum esim foit buse 
qaoqiae à motttiaaMwpluMbâal«l^i|imisa»MltMl<if adbibuimua, 
ulostrari. Fisgamina vortkxrahcni.»* pnsteMtitgplæeodemtempore 
sevoleantur , eique coipus-immerattm hemegeneum , quod aitsul 
metmeurs fiuid«cofn'i»uui fesatuc', Corpuaid«a,adein-perpetuovor- 
tâciaaaiiiaM;Mmobvettelÿiitaeiiilra>spperetcoatin{^e,cuiBqBali- 
betcorporisparticulaad fluidum pertinereputaiur. Sed d tempua 
periodienm «i centro versus peripberiam crescit in vortice , tum 
corpus circa axein feretur , motu vortici contrario , quod percipi- 
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mus , cnm corpus aliernatim liquescere in suamque se figuram 
restituereconsideramus. Attamen axis corporis axi vorticis paral- 
lelusmanebit:sed si corpus heterogeneuin sit , sique corpusin pia- 
no ad axem vorticis non perpendiculari incedat , variis modis fieri 
potest, ut axis corporis axi vorticistion sit parallelus. Hsec si ita 
sint,rationon difficulter percipitur iDotuum, quosPlanet«,ipsaque 
terra circaaxetn habent. Coutrariierunt vertigines motibus circa 
Solem , quiatempora periodicain atmosphEevasolaTi, cresceutibus 
• Auiborpati- distantüs à Sole, simui crescunt.[*At si ponamua insuper centrum 
corporîSj^uod anteacominunivelocitate cum materia ferri finxi- 
»cre,.ijMi,«rh. mus.tsu^isprocederesimulquevelocitatesmateriaecrescere versus 
^rauiiuia qua- extrema/ lu qua nos stare utraque sententia teslantur VIII et 
rMiîî^inXœîiït’ XX videmus fieri sic posse, ut vertigines Planetarum cum raotu 
' suo revolutiouis conspirent , quia beraisphærium Planets à Sole 
aversum majorem impetum recipit à materia atmospbasræ quam 
heinispbærium Solem spectans.] Axisquoqne corporum,quomodo 
possit esse obliquusad axem Solis intelligitur , uec difficile est vi- 
dere tempora vertiginum augeri maximam partem ab aucta diSe- 
rentia temporum periodicorum materiæ, ubi hæc extremitates 
Planetarum radit. Hæc difierentia eo major erit , quo major est 
- diameter Planetæ , etquominus àSoledistat} cu^roprietati non 
male respondent tempora vciliginum inVenere , Terra , Marte et 
Jove (in Mercurio et Saturnffiadbuc latent ); attamen non à Solis 
Planetarum diametris eorundem definiri vertiginum tempora, nec 
tfaeoria postulat , nec observatis astronomicis probabile fit. Hssc 
ka in corporibiis vortici immersis , ea vero quæ à vortice non 
affîciunturideo faciem immutatain centre , circa quod feruntur, 
obvertunt, quia centrum gravitatis locum à centre revolutionis 
remdtissimum appétit , quæ ratio est, quod Luna Terræ et extre- 
(mis saturnins Satelles Saturuo invariatam faciem ostendat. Atmo- 
Jsphæra autem Solaris in Satellitibus non potestrevolutionem,sed 
tantum levem aliquam titubationem producere. 

, S- XXVIII. Hæc sunt quæ à longo quidem tompore in argu- 

mentum ab Academia propositum meditatus quæ non- 
nisi festinanter in cbartam coojicerelicnit. Spero adeoque,siqui 
errores fortasse in numéros , de quibus Astronomi inter se conve- 
'' niunt, aut qui facillimocalculo inde deduci possunt,irrepserint , 

Iios mihi facile condonatumiri. Brevis obique fui, quia festinare 
defaui : alia multa nova potuissem superaddere,tumque etiam alla* 
ta magis extendere, et sic majus volnmenhisce nostris Disquisi- 
tionibus conciliare. Puto tamen bœc pro desideratis Academi» 
Bufficere. 



FINIS. 
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